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 O objectivo desta tese foi estudar factores que influenciam a maior mortalidade 
de leitões Alentejanos (AL) comparativamente a leitões convencionais (cruzados de 
Large-White x Landrace, C). Os leitões AL foram mais maduros ao nascimento que os 
leitões C, apesar do seu menor tempo de gestação. As porcas AL produziram menos 
colostro que as porcas C. O consumo de colostro por leitão foi equivalente (por kg de 
peso ao nascimento). O colostro das porcas AL era mais rico em imunoglobulina G e os 
leitões AL apresentavam maior imunização passiva aos 2 dias que os leitões C. Em 
ambos os genótipos, os principais factores que influenciaram a mortalidade dos leitões 
foram o peso ao nascimento e o ganho de peso (consumo de colostro) nas primeiras 24 
horas. A mortalidade foi maior entre os leitões AL pela sua maior proporção de leitões 
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 This thesis aimed to study factors influencing the higher mortality of Alentejano 
piglets (AL) compared to piglets from a conventional genotype (crossbred of Large-
White x Landrace, C). AL piglets were more mature at birth than C piglets despite their 
lower gestational age. AL sows produced less colostrum than C sows although the 
colostrum intake by the piglets (per kg of birth weight) was similar in both genotypes. 
Colostrum of AL sows was richer in immunoglobulin G and AL piglets had higher 
passive immunisation than C piglets at 2 days of age. In both genotypes, major factors 
influencing the mortality of piglets were the birth weight and the body weight gain 
(colostrum intake) in the first 24 hours of life. Mortality was higher among AL piglets 






 A raça suína Alentejana (AL) apresenta uma produtividade numérica substancialmente inferior 
à verificada em genótipos suínos convencionais de produção intensiva. Dois dos principais 
contribuintes para essa reduzida produtividade são a sua baixa prolificidade e uma elevada taxa de 
mortalidade dos leitões, entre o nascimento e o desmame. O presente estudo teve como objectivo o 
estudos de factores influenciadores da mortalidade pós-natal em leitões de raça Alentejana (AL) em 
comparação com leitões dum genótipo convencional (C, cruzados de Large-White x Landrace). 
 Foram estudadas 45 porcas e respectivas ninhadas de cada genótipo. Exceptuando os períodos 
de parto e lactação, as porcas AL foram conduzidas num sistema extensivo característico da região 
Alentejana.  
No estudo dos parâmetros reprodutivos e produtivos em cada um dos genótipos verificou-se 
que, comparativamente ao genótipo convencional C, as porcas AL apresentaram gestações cerca de 4 
dias mais curtas (110,9±0,3 vs 115,1±0,2 dias, P <0,001) e ninhadas (nascidos vivos) mais pequenas 
(8,0±0,4 vs 12,0±0,4 leitões, P <0,001). Os leitões AL foram mais leves ao nascimento (1106±23 vs 
1344±23g, P <0,001) e apresentaram um menor ganho médio diário entre o nascimento e os 21 dias 
(163±3,4 vs 207±2,7g/dia, P <0,001) que os leitões C. A taxa de mortalidade dos leitões nascidos 
vivos entre o nascimento e os 21 dias foi 68% superior entre os leitões AL comparativamente à 
verificada entre os leitões C (27,0% vs 16,1%, P <0,001).   
O estudo da composição corporal ao nascimento de leitões AL e C revelou que as carcaças dos 
leitões AL continham mais matéria seca (22,5±0,3% vs 21,4±0,3%, P <0,05) e proteína bruta 
(13,3±0,3 vs 12,1±0,3%, P <0,01) e tenderam a apresentar maior teor de lípidos totais (1,69±0,09 vs 
1,46±0,09%, P <0,10). O peso relativo do fígado (g/kg de peso ao nascimento) também foi mais 
elevado nos leitões AL (34,7±1,1 vs 30,5±1,1g, P <0,05). As concentrações plasmáticas ao nascimento 
de glucose, albumina e Insulin-like growth factor -1 (IGF-1) foram superiores nos leitões AL, 
comparativamente aos leitões C. Este conjunto de resultados indicam que os leitões AL se podem 
considerar mais maduros e com reservas energéticas similares ao nascimento que os leitões C, apesar 
do menor período de gestação dos primeiros.    
Do estudo da produção de colostro pelas porcas e a sua ingestão pelos leitões nas primeiras 
24h após o início do parto salientamos a menor produção de colostro pelas porcas AL 
comparativamente à verificada nas porcas C (2528±150 vs 3093±150g, P <0,05). O tamanho e peso 
das ninhadas influenciavam significativamente a produção de colostro nos dois genótipos. Em ambos 
os genótipos a produção de colostro foi positivamente relacionada com o ganho de peso das ninhadas 
entre o nascimento e os 21 dias (R2=0,671; P <0,001) indicando uma estreita relação entre a produção 
de colostro e a produção de leite.  
Em média, os leitões AL ingeriram menos colostro que os leitões C (288±14 vs 338±13g, P 
<0,05) embora a ingestão, expressa por kg de peso ao nascimento, tivesse sido idêntica nos dois 
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genótipos (P> 0,05). A ingestão de colostro pelos leitões foi positivamente correlacionada com o peso 
dos leitões ao nascimento, mas não dependia da ordem de nascimento dos leitões ao longo do parto. 
O estudo da composição do colostro e leite e da imunização dos leitões revelou que o colostro 
e leite das porcas AL e C apresentaram uma composição equivalente à classicamente descrita para 
estas secreções em fêmeas suínas. O colostro das porcas AL era, no entanto, mais rico em proteína e 
em IgG que o colostro das porcas C. Os leitões AL apresentaram, aos 2 dias de idade, níveis de 
imunidade passiva (IgG sérica, IgG2) superiores aos verificados nos leitões C (30,2±1,1 vs 26,6±0,9 
mg/ml, P <0,05). A maior imunização passiva dos leitões AL comparativamente aos leitões C poderá 
ser explicada conjuntamente pela maior riqueza em IgG no colostro das porcas AL, menor nível de 
competição pelo acesso às mamas (ninhadas mais pequenas) e pela menor duração dos partos das 
porcas AL. Os valores de IgG2 estavam fracamente correlacionados com a ingestão de colostro em 
ambos os genótipos, no entanto, nos leitões C verificou-se uma correlação positiva entre a IgG2 e o 
peso ao nascimento dos leitões (r=0,24; P <0,01) e negativa com a sua ordem de nascimento ao longo 
do parto (r= -0,26; P <0,01). As concentrações séricas de IgG aos 28 dias de idade (IgG28) estavam 
significativamente correlacionadas (r=0,63 nos leitões AL e r=0,61 nos leitões C; P <0,001) com as 
concentrações séricas de IgG aos 2 dias de idade  
O estudo da mortalidade e dos factores que a influenciam mostrou que a mortalidade foi 
particularmente elevada no primeiro dia pós-parto período em que, relativamente à mortalidade total 
em 21 dias, se perderam 51% dos leitões AL e 34,2% dos leitões C. Em ambos os genótipos, os 
factores que mais a influenciam a mortalidade quer até às 24h, quer entre as 24h e os 21 dias, foram o 
peso ao nascimento dos leitões (PN) e o seu ganho de peso entre o nascimento e as 24h (ou até à morte 
se anterior) por kg de peso ao nascimento. Tomando como PN de referência um valor frequentemente 
utilizado em estudos de mortalidade de leitões, de 1kg, verificou-se que a maior mortalidade entre os 
leitões AL poderá ser explicada, pelo menos parcialmente, pela maior proporção de leitões leves (com 
PN inferior a 1kg) comparativamente ao verificado nos leitões C. Ao longo da presente dissertação são 
sugeridos estudos adicionais para melhor compreensão de todos os aspectos desta problemática, 
preferencialmente a conduzir em condições de produção “outdoor”.    
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 The Alentejano swine breed (AL) has a low productivity (weaned piglets per sow and per year) 
when compared to conventional swine genotypes raised under intensive systems. Two of the major 
factors affecting the lower productivity of AL are its low prolificacy and the high mortality rate of the 
piglets between birth and weaning. The present thesis aimed to study some factors influencing post-
natal mortality in Alentejano swine breed (AL) piglets when compared to piglets from a conventional 
genotype (C, cross-bred from Large-White x Landrace).  Forty-five AL and 45 C sows and their 
respective litters were studied. Excepting the farrowing and lactation periods, AL sows were raised 
under an extensive production system, commonly used in Alentejo region. 
 The study of reproductive and productive traits in both (AL and C) genotypes has shown that, 
compared to the C genotype, AL sows had a shorter (- ≈ 4d, P <0.001) gestation length and smaller 
litters (born alive, 8.0±0.4 vs 12.0±0.4 piglets, P <0,001). The AL piglets were lighter at birth 
(1106±23 vs 1344±23g, P <0.001) and had a lower average daily gain from birth to 21 days (163±3.4 
vs 207±2.7g/dia, P <0.001) than C piglets. The mortality rate of live-born piglets form birth to 21 days 
was 68% higher among AL piglets comparatively to that observed among C piglets (27.0% vs 16.1%, 
P <0.001).  
 The study of the body composition at birth of AL and C piglets revealed that carcasses of AL 
piglets contained more dry matter (22.5±0.3% vs 21.4±0.3%, P <0.05) and crude protein (13.3±0.3 vs 
12.1±0.3%, P <0.01) and tended to present higher lipid content (1.69±0.09 vs 1.46±0.09%, P <0.10). 
Relative liver weight (g/kg birth weight) was also higher in AL piglets (34.7±1.1 vs 30.5±1.1g, P 
<0.05). Liver and muscle glycogen concentrations were similar in both genotypes. The plasma 
concentrations at birth of glucose, albumin and Insulin-like growth factor-1 (IGF-1) were higher in AL 
piglets than in C piglets. Results of this study indicate that AL piglets can be considered more mature 
than C piglets at birth and have similar energy stores, despite their shorter gestational period.  
Study on colostrum production by the sows and colostrum intake by the piglets in the first 24h 
since the beginning of farrowing highlighted the lower colostrum production of AL sows when 
compared to C sows (2528±150 vs 3093±150g, P <0.05). In both genotypes litter size and weight 
affected the colostrum production by the sows. Also in both genotypes the colostrum production was 
positively related to the litter weight gain from birth to 21 days (R2=0.671; P <0.001) indicating a 
close relation between the colostrum and milk production. On average, AL piglets consumed less 
colostrum than C piglets (288±14 vs 338±13g, P <0.05), however the colostrum intake expressed per 
kg of birth weight was not different between genotypes (P >0.05). In both genotypes, colostrum intake 
was positively correlated with birth weight, however, it was not related to birth order of the piglets 
during farrowing. 
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The study of colostrum and milk composition and passive immunisation of the piglets showed 
that the colostrum and milk of AL and C sows had a similar composition to that described in the 
literature for these secretions from swine females. Colostrum from AL sows was, however, richer in 
protein and IgG than of C sows colostrum.  Alentejano breed piglets had, at 2 days of age, higher 
passive immunity levels (serum IgG, IgG2) than C piglets (30.2±1.1 vs 26.6±0.9 mg/ml, P <0.05) 
likely due to a higher IgG concentrations on AL sows colostrum, a lower competition level at udder 
(smaller litters) and shorter farrowings of AL sows. The IgG2 levels were weakly correlated with 
colostrum intake in both genotypes, however, in C piglets there was a positive correlation between 
IgG2 and birth weight (r=0.24; P <0.01) and negative with birth order along farrowing (r= -0.26; P 
<0.01). The serum IgG concentrations at 28 days of age were significantly correlated (r=0.63 in AL e 
r=0.61 in C; P <0.001) to those at 2d of age.  
The study of mortality and the influencing factors have shown that mortality was especially 
high during the first day after farrowing during which 51% of AL and 34.2% C of total (until 21days) 
losses occurred. In both genotypes the most influencing factors for mortality both on the first 24h and 
between 24h and 21 days of age were the piglet birth weight (BW) and the piglet body weight gain 
from birth to 24h (or death if it occurred before) expressed per kg of BW. Taking as a reference BW 
1kg, a value frequently used in piglet mortality studies, it has been shown that the higher mortality 
among AL piglets could be, at least partially explained by the higher proportion of light piglets (with 
BW lower than 1 kg) comparatively to that observed in C piglets. 
In this thesis several additional studies are suggested in order to acquire a better knowledge 
and understanding of all the aspects related to the mortality problem, mainly to be carried out in 
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INTRODUÇÃO E REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 1 
I – INTRODUÇÃO E OBJECTIVOS GERAIS 
 
A raça suína Alentejana, tal como a sua congénere Ibérica, é uma raça autóctone 
explorada, na maioria dos casos, num sistema extensivo, onde o aproveitamento dos recursos 
naturais renováveis tem uma importância preponderante. A elevada qualidade e valor 
económico dos seus produtos (carne e produtos transformados) têm conduzido, sobretudo nas 
últimas duas décadas, a um renovado interesse, quer dos criadores, quer dos consumidores 
dos dois países da Península Ibérica. Acresce ainda que as actividades de produção, 
transformação e comercialização são importantes factores de criação de riqueza e de fixação 
de populações, em zonas desfavorecidas dos dois países.  
Comparativamente com genótipos convencionais utilizados em produção intensiva, 
estas raças suínas caracterizam-se, a nível reprodutivo, por terem uma baixa produtividade 
numérica (< 15 leitões desmamados por porca e por ano) devido, essencialmente, à sua baixa 
prolificidade (7-8 leitões por ninhada), elevada mortalidade dos leitões entre o nascimento e o 
desmame (> 20%) e por terem um longo período de aleitamento (tradicionalmente de 56 
dias).  
A melhoria da produtividade numérica na raça Alentejana é particularmente 
importante, porque o reduzido número de leitões desmamados afecta a rendibilidade de toda a 
fileira produtiva, uma vez que o preço por kg de cada animal abatido pode chegar ao dobro do 
verificado em suínos tipo “industrial”.  
Após uma exaustiva busca bibliográfica sobre as raças Alentejana e Ibérica 
verificámos que a maioria da investigação científica realizada nas últimas décadas, por 
equipas portuguesas e/ou espanholas, incidia sobre fases avançadas da vida dos animais, 
produtos transformados e respectivas tecnologias de produção. Foi evidente a escassez e, em 
muitos casos, a ausência de informação quer sobre os parâmetros reprodutivos, quer sobre os 
parâmetros fisiológicos das porcas e de leitões numa fase inicial da vida. De facto, pouco ou 
nada se tem estudado acerca dos leitões recém-nascidos, da produção e qualidade do colostro 
e leite das porcas e outros factores que influenciam a sobrevivência dos leitões entre o 
nascimento e o desmame. Assim, a presente tese tem como objectivos gerais contribuir para o 
aumento do conhecimento científico acerca dos aspectos acima referidos.       
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II – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
II.1 – O PORCO DE RAÇA ALENTEJANA 
 
 A raça Alentejana, a par de outras raças suínas autóctones de diversos países da orla 
mediterrânica tais como: Ibérica (Espanha), Casertana, Cinta Senese, Calabrese (Itália) é, 
normalmente, explorada em sistemas de produção substancialmente diferentes dos utilizados 
na produção suinícola intensiva “normalizada” que é responsável pela produção da maior 
parte da carne e produtos transformados para os consumidores europeus.   
Muitas das produções de raças autóctones, incluindo a raça Alentejana, inserem-se 
num dos principais sistemas de produção suína extensiva designado “sistema tradicional agro-
silvo-pastoril Mediterrânico” (Edwards, 2005). Este sistema envolve o pastoreio em regime 
extensivo onde aproveitam os recursos alimentares naturais fornecidos pelos bosques 
mediterrânicos. Esta condução alimentar não é de somenos nas características finais dos 
produtos transformados, conferindo-lhes também, por isso, alto valor económico e cultural. 
Tipicamente, todas as fases de produção têm lugar ao ar livre, por vezes em condições 
extremas quer do ponto de vista climático, quer nutricional. Estes animais atingem o seu peso 
de abate em idades avançadas, conferindo grande maturidade à carne produzida. 
Adicionalmente, a fase de acabamento tem lugar no Outono nos montados de sobro e azinho 
período durante o qual os animais convertem grandes quantidades dos frutos dessas árvores 
em gordura que depositam (Edwards, 2005). Estes depósitos de gordura intra e inter muscular 
e subcutânea são essenciais para as características particulares dos produtos transformados, 
conferindo-lhes qualidades organolépticas e dietéticas únicas.  
Do ponto de vista ambiental, a suinicultura extensiva na Península Ibérica tem um 
papel importantíssimo na manutenção, em equilíbrio, do ecossistema montado. O 
aproveitamento de recursos renováveis permite a manutenção de uma fileira de produção 
durável e economicamente viável, que pode determinar a fixação de populações nos meios 
rurais, contrariando a tendência para a desertificação.  
O porco Alentejano é, actualmente, produzido essencialmente nos distritos 
Alentejanos de Portalegre, Évora e Beja (figura 1). No entanto, existem alguns núcleos de 
reprodutores e/ou de engorda nos distritos limítrofes de Castelo Branco, Santarém, Setúbal e 
Faro, embora com pequena expressão ao nível do total de animais (União das Associações de 
Criadores do Porco de Raça Alentejana, UNIAPRA).  
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A raça suína Alentejana, outrora uma das raças com maior expressão a nível nacional, 
representando cerca de 50% do efectivo suinícola nos anos cinquenta do século passado 
(Nunes, 1993) sofreu, a partir dessa altura, um acentuado declínio motivado por vários 
factores como: a modificação dos hábitos alimentares; a migração e emigração das 
populações das zonas rurais; a sazonalidade da produção ligada ao ciclo da montanheira e 




Figura 1 – Distribuição geográfica dos principais núcleos de reprodutores e/ou de engorda de 
porcos Alentejanos em Portugal.  
Fonte: Elaboração própria com base em informações recolhidas junto da UNIAPRA. 
 
A regressão dos efectivos da raça quase levou à extinção destes animais que, em 1984, 
apenas representavam 2% do total da população suína portuguesa (Ventura, 1986).  
A partir de finais da década de 80 do século XX, inicia-se uma fase de recuperação da 
produção suína alentejana, numa perspectiva de fileira, com desenvolvimento de indústrias 
locais acompanhadas de estratégias comerciais adequadas. As acções de sensibilização, 
entretanto realizadas, junto dos consumidores, cada vez mais conscientes, acentuaram a 
procura de produtos de qualidade obtidos a partir destes animais criados em sistema de 
exploração natural. A mudança das políticas agrícolas da União Europeia e o aparecimento de 
protecções, através de Denominação de Origem Protegida (DOPs) e Indicação Geográfica 
Protegida (IGPs), para os produtos de qualidade certificados, com origem nestes animais (ex: 
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presunto de Barrancos DOP), proporcionaram também uma relação de confiança entre a 
fileira de produção e os consumidores que tem favorecido o crescimento deste segmento 
específico de mercado. 
Segundo informações obtidas junto da UNIAPRA, o efectivo total de porcas 
reprodutoras da raça rondaria, em 2008, cerca de 10 mil animais. Confrontando este valor 
com o reportado nas Estatísticas Agrícolas 2008 pelo Instituto Nacional de Estatística (INE) 
para o total de porcas reprodutoras em Portugal para o mesmo ano, de 303 mil, podemos 
estimar uma proporção de reprodutoras Alentejanas, no efectivo total nacional, representando 
cerca de 3,3%, um pequeno acréscimo relativamente aos 2% de 1984 acima referidos. No 
entanto, independentemente da sua proporção no efectivo nacional, parece-nos importante 
realçar a evolução dos efectivos nos últimos anos. De facto, analisando os dados 
disponibilizados pela UNIAPRA (2009) no seu site oficial, verifica-se um acréscimo 
excepcional quer do número anual de inscrições de fêmeas reprodutoras no livro genealógico 
definitivo, quer de registos de nascimento de leitões num período de tempo relativamente 




Figura 2  – Evolução dos registos de porcas reprodutoras no livro genealógico da raça 
Alentejana e dos registos de leitões no livro de nascimentos. 









































No que respeita às características da raça, descrições relativamente antigas de Póvoas 
Janeiro (1944, 1953) e Frazão (1965, 1984) referem que a principal qualidade da raça 
Alentejana é a sua rusticidade, expressa na resistência à deficiente alimentação, às longas 
marchas sobre o piso duro “…animais rijos de pernas e unhas…”, ao sol escaldante do Verão 
Alentejano e aos Invernos rigorosos, aproveitando de forma singular os recursos naturais que 
lhe permitem sobreviver em condições por vezes extremamente desfavoráveis. As principais 
características morfológicas e funcionais foram descritas por Povoas Janeiro (1944). Os 
suínos da raça Alentejana caracterizam-se ainda pelo seu temperamento vivo e pouco dócil. 
Do ponto de vista reprodutivo e produtivo são de destacar na raça Alentejana e na sua 
congénere Ibérica e, comparativamente aos genótipos convencionais de produção intensiva, a 
menor duração de gestação (De Juana Sardón, 1954; Nunes, 1993), a baixa prolificidade 
(Nunes, 1993; Marques, 2001) e elevada mortalidade, entre o nascimento e o desmame 
(Marques et al., 1996; Marques, 2001; Robledo et al., 2008). Paralelamente são referidas, a 
sua baixa performance de crescimento (Freitas, 1998), baixa capacidade de deposição proteica 
(Nieto et al., 2002) e a propensão para a deposição precoce de gordura (Freire et al., 1998).  
 Globalmente na Península Ibérica, as comunidades científicas, portuguesa e espanhola, 
têm sido parte integrante do desenvolvimento da fileira do porco nativo da Ibéria. Em 
resultado de parcerias a vários níveis tem sido produzida, sobretudo desde os anos 80, uma 
grande quantidade de informação científica e tecnológica relativa quer à produção dos 
animais, quer à transformação dos seus produtos. No entanto, grande parte dessas 
investigações incidiram sobretudo sobre as fases pós-desmame, nomeadamente aspectos 
relacionados com a nutrição (da recria ao acabamento), a composição das carcaças, o peso 
óptimo de abate, etc, e, ainda, sobre a parte tecnológica da transformação dos produtos.  
 O estudo de outras características como a aptidão maternal das porcas (incluindo a 
quantidade e qualidade do colostro e leite produzidos), a caracterização dos leitões recém-
nascidos ou a fisiologia neonatal dos leitões, que afectam directamente a produtividade dos 
animais destas raças, têm sido, no entanto, considerados menos prioritários, pese embora a 







II.2 – REPRODUÇÃO E PRODUTIVIDADE NUMÉRICA DA PORCA 
 
2.1 – Gestação na porca 
A gestação é um parâmetro reprodutivo a considerar no âmbito da presente tese dado 
que, uma parte importante do ganho de maturidade dos leitões ocorre durante os últimos dias 
desta (Hakkarainen, 1975; Rydhmer et al., 2008). Segundo Okai et al. (1978) o fígado e a 
constituição de reservas vitais de energia sob a forma de glicogénio têm um aumento 
acelerado nas últimas 4 semanas de gestação. Também McPherson et al. (2004) reportaram 
um acelerado crescimento fetal a partir aproximadamente do 70º dia de gestação.  
Atendendo à sua importância na maturação física e fisiológica dos leitões, gestações 
mais prolongadas têm sido associadas a leitões com: maior peso (Omtvedt et al., 1965; 
Rydhmer et al. 2008), maior vitalidade e viabilidade (Zaleski e Hacker, 1993) e maior 
maturidade ao nascimento (Zaleski e Hacker, 1993; Rydhmer et al. 2008) e, 
consequentemente, a uma maior probabilidade de sobrevivência (Aumaitre et al., 1979; 
Rydhmer et al., 2008) e maior crescimento pós-natal (Rydhmer et al., 2008).   
A nível genético, a duração da gestação apresenta valores de heritabilidade 
classificados de moderados a altos (Hanenberg et al., 2001) sendo considerada alta, em 
comparação com outros parâmetros reprodutivos (Hanenberg et al., 2001). Dentro do mesmo 
genótipo, a duração da gestação varia muito pouco. Nos estudos de Rydhmer et al. (2008) e 
de Hanenberg et al. (2001), o coeficiente de variação da duração de gestação em suínos foi 
apenas de 1%, valor inferior ao observado noutras espécies (2% nos bovinos - Hansen et al., 
2004; 3% para equinos e humanos – Valera et al., 2006; Knight et al., 2005).  
Em genótipos convencionais de produção intensiva, a duração média da gestação é de 
114 a 115 dias (Van Dijk et al., 2005; Sasaki e Koketsu, 2007; Canario et al., 2008; Baxter et 
al., 2009), enquanto que para as raças Alentejana e Ibérica são reportados valores inferiores, 
de 111,5 (Nunes, 1993), de 111,2 a 112,9 (De Juana Sardon, 1954) e ainda de 112,6 para 
porcas cruzadas Ibéricas x Meishan (Casellas et al., 2008).   
O único factor que parece poder influenciar significativamente a duração da gestação é 
o tamanho da ninhada que tem, segundo diversos autores (Aumaitre et al., 1979; Sasaki e 
Koketsu, 2007; Rydhmer et al. 2008), uma relação inversa com a duração da gestação, 
provavelmente causada pelos elevados níveis de cortisol fetal que chegam ao útero (Dziuk, 
1991 citado por van Dijk et al., 2005), pese embora o papel deste no desencadear do parto nos 
suínos permaneça controverso (Silver e Fowden, 1989 e Randall et al., 1990 citados por van 
Dijk et al., 2005).  
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Atendendo ao baixo coeficiente de variação da duração da gestação nos suínos é de 
realçar, portanto, que as raças Alentejana e Ibérica apresentem uma gestação 3 a 4 dias mais 
curta que outros genótipos suínos, apesar de apresentarem, simultaneamente, uma menor 
prolificidade.   
 
2.2 Parto na porca 
Tal como noutras espécies, o parto na porca traduz-se por grandes alterações a nível 
endócrino, anatómico e comportamental, recentemente revistas por Algers e Uvnäs-Moberg 
(2007) e Taverne e Weijden (2008). A nível endócrino, falhas na sincronização das alterações 
hormonais, alterações endócrinas e valores hormonais anormais podem ter consequências 
nefastas para a sobrevivência dos leitões. Por exemplo, baixos níveis de relaxina (Cho et al., 
1998) ou baixos níveis de ocitocina (Castrén et al., 1993) durante o parto levam a um 
aumento da duração deste e a maior incidência de nados-mortos. No que respeita ao 
comportamento, é de destacar que o nível de actividade das porcas (i.e. alterações de postura e 
posição) durante o parto e nas primeiras horas que o seguem, pode influenciar a mortalidade 
dos leitões, sendo que as porcas que apresentam menos actividade física durante e logo após o 
parto terão, naturalmente, menor tendência a esmagar alguma das suas crias (Lay et al., 2002).  
 
2.2.1 Duração do parto na porca 
A duração do parto reveste-se de importância no que respeita ao estudo da mortalidade 
total de leitões, pois o seu aumento está positivamente relacionado com a ocorrência de 
mortes intra-partum e, consequentemente, com o aumento do número de nados-mortos 
(Canario et al., 2006 a e b e 2007a). Em genótipos convencionais de produção intensiva como 
na raça Large-White (LW) e os seus cruzamentos, são relatadas por diversos autores 
(Rousseau et al., 1998; Le Cozler et al., 2002; Canario et al., 2004, 2006a e b e 2009; Van 
Dijk et al., 2005; Motsi et al., 2006) valores de duração de parto entre os 130 e os 246 
minutos. Numa amostra bastante limitada de apenas 7 porcas, a nossa equipa (Charneca, 2001) 
verificou uma duração média do parto em porcas Alentejanas de 127 minutos. Não nos foi 
possível encontrar nenhum outro valor para este parâmetro quer em suínos Ibéricos, quer 





2.2.2 - Factores que influenciam a duração do parto  
Para vários factores influenciadores da duração do parto na porca existem, na 
bibliografia disponível, observações contraditórias, reveladoras, eventualmente, das diferentes 
condições de experimentação. Assim, enquanto que van Rens e van der Lende (2004) e van 
Dijk et al. (2005) observaram uma relação negativa entre a duração da gestação e a duração 
do parto, Fahmy e Friend (1981) citados por van Dijk et al. (2005) e por van Rens e van der 
Lende (2004), relataram que essa relação é positiva. No que respeita ao tamanho da ninhada 
De Roth e Downie, (1976); Herpin e Le Dividich, (1998); van Rens e van der Lende, (2004); 
van Dijk et al., (2005) e Dubroca et al., (2006), reportaram haver uma relação directa e 
significativa do tamanho da ninhada total sobre a duração do parto que não foi, no entanto, 
observada por outros (Le Cozler et al., 2000 citados por Le Dividich et al., 2004; Wülbers-
Mindermann et al., 2002; Orgeur et al., 2004; Motsi et al., 2006). Saliente-se, no entanto, que 
Motsi et al., (2006) observaram uma relação directa e significativa entre a duração do parto e 
o tamanho da ninhada nascida viva. No que respeita ao efeito do genótipo, Canario et al., 
(2004), num estudo envolvendo 4 genótipos não observaram qualquer influência destes na 
duração do parto já van Dijk et al., (2005) verificaram diferenças entre os genótipos estudados, 
mesmo após ajustamentos para o tamanho da ninhada. Nas porcas com maior número de 
ordem de parto (NOP) por apresentarem, normalmente, ninhadas maiores (Lucia Jr. et al., 
2002; Milligan et al., 2002) e/ou por tenderem a apresentar uma diminuição do tónus uterino 
(Pejask, 1984), têm sido observados partos mais longos (Cronin et al., 1993; Hoy e Lutter, 
1995 citados por van Dijk et al., 2005) embora noutros estudos tal não se tenha verificado 
(van Dijk et al., 2005; Motsi et al., 2006) 
Existe ainda um conjunto alargado de outros factores que têm sido apontados como 
interferentes na duração do parto, por influenciarem, potencialmente, o intervalo entre 
nascimentos que é, em média, entre 15-20 minutos (Leenhouwers et al., 2001; Canario et al., 
2004, 2006b; Motsi et al., 2006). Assim, destacamos: i) o peso dos leitões na ninhada (van 
Dijk et al., 2005); ii) espessura da placenta (van Rens e van der Lende, 2004); iii) existência 
de leitões mortos intra-uterinamente (Zaleski e Hacker, 1993; Fraser et al., 1997; van Dijk et 
al., 2005; Motsi et al., 2006); iv) a apresentação (posterior ou anterior) dos leitões ao 
nascimento (van Dijk et al., 2005); v) a habituação ou não à presença de pessoas na vigilância 





2.3 - Produtividade numérica 
A produtividade numérica (Pn) ou o número de leitões desmamados por porca e por 
ano é o indicador por excelência da eficiência reprodutiva nas explorações de suínos.  
Os factores dos quais depende a Pn são a taxa de prolificidade (Tp - número de leitões 
nascidos vivos), a taxa de mortalidade dos leitões entre o nascimento e o desmame (Tm), a 
duração da gestação (DGEST), a duração da lactação (L) e o intervalo desmame-fecundação 
(Idf). A taxa de prolificidade, por sua vez, depende da taxa de ovulação (To), da taxa de 
fertilização dos óvulos (tF) e da taxa de mortalidade embrionária e fetal (Tme) (Legault, 
1978).  
Com base em vários relatórios institucionais (BPEX, 2008; DPPAR, 2008; IFIP-GTTT, 
2009) verifica-se que, na produção intensiva de suínos, a produtividade numérica tem 
aumentado nos últimos anos. Por exemplo, os dados de França do IFIP-GTTT (2009), 
mostram que a Pn foi em 1978, 1988, 1998 e 2008 de 19,7; 21,9; 24,3 e 27,5; respectivamente, 
ou seja, nos últimos 30 anos verificou-se um aumento de cerca de 8 leitões desmamados por 
porca/ano. Esses valores reflectem certamente os avanços, entretanto verificados, ao nível 
genético, no maneio e nas instalações, mas vários são os autores que apresentam esses ganhos 
como essencialmente suportados pelo aumento do número total de leitões nascidos (Edwards, 
2002; Tribout et al., 2003) ou pelo aumento do número de leitões nascidos vivos por ninhada 
(Tribout et al., 2003) e não por uma diminuição concomitante da mortalidade dos leitões, que 
se tem mantido relativamente constante ou até, em muitos casos, aumentado (Herpin e Le 
Dividich, 1998; Edwards, 2002; Tribout et al., 2003; Le Dividich e Rooke, 2006).  
A Pn na raça Alentejana situa-se geralmente entre os 10 a 14 leitões (Nunes, 1993), 
valor resultado da conjugação de factores como a baixa prolificidade, a alta taxa de 
mortalidade durante a amamentação e longa duração da lactação. Não nos foi possível 
encontrar informação acerca duma possível evolução da Pn nesta raça nos últimos anos. 
A duração da lactação, nas explorações comerciais intensivas europeias actuais 
estabilizou em torno das 3 - 4 semanas (BPEX, 2008; IFIP-GTTT, 2009) por razões ligadas à 
fisiologia reprodutiva da espécie e a regulamentações da Comunidade/União Europeia. No 
que respeita à raça Alentejana, o desmame tradicional acontecia cerca dos dois meses (56 dias) 
mas é admissível que actualmente, e com melhorias entretanto verificadas no maneio 
alimentar quer das porcas quer dos leitões, o desmame aconteça mais cedo em muito casos 
(Tirapicos Nunes, comunicação pessoal). 
No quadro 1 são apresentados alguns valores de leitões nascidos totais e nascidos 
vivos por ninhada reportados por trabalhos de investigação e por relatórios institucionais.  
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Quadro 1. Número de leitões nascidos totais (NT), nascidos vivos (NV) e desmamados (D) 
por ninhada, em diferentes genótipos. 
Fonte GEN NT NV D Observações 
Dobao et al. (1983) IB 8,1 - 6,1 D - vivos às 3 
semanas 
Dobao et al. (1988) IB 7,2 - 8,4 7,0- 8,0 
 
6,7 De acordo com o 
NOP e a exploração 
Vázquez et al. (1994) IB 8,0 – 9,5 7,3 – 8,5 - De acordo o NOP  
Marques (2001) AL 7,4 7,3 5,9 NT-1131 ninhadas 
NV- 1128 ninhadas 
D - 1062 ninhadas 








Fernández et al. 
(2008a,b) 
IB - 6,2 – 8,0 - De acordo o NOP  
Gallo e Buttazzoni 
(2008) 
Vários 6,6 – 7,4 6,1 – 7,1 5,0 6,2 
Valores extremos 
para várias raças 
autóctones Italianas  
Var. Mediterrânicas - 6,6 – 9,5 6,1 – 8,5 5,0-6,7  - 
Média Mediterrânicas - 8,1 7,4 6,2 - 
Quiniou et al. (2005) LWxLR 13,8–13,9 12,8–13,1 11,2  
Canario et al. (2006b)  LW 14,2 13,1 -  
Motsi et al. (2006) LWxLR 11,6 10,8 -  
Canario et al. (2007d) LW 12,2 - 14,6 - -  
BPEX (2008) Vários - 11,1 9,7 Produção no Reino 
Unido (2007) 
Cerisuelo et al. (2008) LRxLW - 11,0–11,9 -  
BDporc (2009) Vários 12,4 11,4 10 Produção em 
Espanha (2008) 
ITIP-GTTT (2009) Vários 14,0 12,9 11,2 Produção em 
França (2008) 
Var. Convencionais  - 11,6–14,6 10,8–13,1 9,7-11,2  
Média Convencionais - 13,3 12,0 10,5  
GEN – Genótipo; LW – Large-White; LR – Landrace; AL – Alentejana; IB – Ibérica; NOP – Número de ordem 
de parto das porcas; Var. – Mínimo e máximo. 
 
Da análise da informação disponível acerca da fisiologia da reprodução e da 
produtividade numérica dos suínos, salienta-se a escassez de informação científica sobre a 






II.3 – MORTALIDADE DOS LEITÕES: FACTOR LIMITANTE DA PRODUTIVIDADE 
 
3.1 – Enquadramento geral da mortalidade dos leitões 
 De acordo com as fontes consultadas a mortalidade total, ou seja, considerando os 
leitões mumificados, nados-mortos e os leitões nados vivos que morrem durante o período de 
amamentação, tem-se mantido constante ou aumentado nos últimos anos. No quadro 2 são 
apresentados alguns valores de referência reportados, quer por artigos de investigação, quer 
em relatórios de instituições. Salienta-se ainda o facto de algumas das fontes consultadas (Le 
Dividich e Rooke, 2006; IFIP-GTTT, 2009) relatarem também uma tendência de aumento da 
mortalidade total nos últimos anos. 
 
Quadro 2. Taxa de mortalidade global de leitões 
Fonte Genótipo Taxa de 
mortalidade (%) 
Observações 
Edwards (2002) Vários 18 Valores extrapolados de gráfico (dados 
do Reino Unido). 
Le Dividich e Rooke 
(2006) 
Vários 17-18 vs 21-23 Dados de França e Dinamarca. 1995 vs 2004. 
Baxter et al. (2008) LR x LW 16,3  
Baxter et al. (2009) LWxLRxDu 19,4 Em sistema outdoor 
Bdporc (2009) Vários 16,86 Espanha em 2007 (CV 35,7%) 
ITIP-GTTT (2009) Vários 18,2 – 20,2 França em 1998 e 2008, respectivamente. 
LW – Large-White; LR – Landrace; Du - Duroc 
 
A mortalidade dos leitões constitui um problema para a produção suína, quer sob o 
ponto de vista económico (Crooks et al., 1993), quer sob aspectos ligados ao bem-estar 
animal e à imagem da produção junto dos consumidores, que conduzem a questões éticas 
problemáticas e, pode ainda constituir um “fardo” emocional sério para o suinicultor (Le 
Dividich e Rooke, 2006; Baxter et al., 2008). Em 2005, Voisin quantificou o número de 
leitões mortos na Europa (dos 15) por ano em cerca de 52 milhões de animais, dos quais cerca 
de 40 milhões eram leitões nascidos vivos, salientando também que estes números eram 
inaceitáveis. 
 
3.2 - Leitões mumificados 
A mumificação é um processo que ocorre em leitões mortos intra-uterinamente após o 
início da solidificação do esqueleto, ocorrendo reabsorção de fluidos fetais e ficando as 
membranas dos leitões enrugadas e secas (Long, 2001). 
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Os valores de leitões mumificados em número total e em percentagem dos nascidos 
variam entre 0,2 e 0,84 e entre 1.2% (Zaleski e Hacker, 1993) e 6,8% (Van der Lende e van 
Rens, 2003), respectivamente. A mumificação fetal tem sido associada à existência de 
doenças infecciosas (ex. parvovírus, Mengeling et al., 2000), ao aumento do tamanho da 
ninhada e redução do espaço uterino por leitão (Wu et al., 1988; Borges et al., 2005), ao 
número de ordem de parto (Borges et al., 2005 verificaram maior incidência de múmias em 
porcas primíparas e porcas com mais que 5 partos, no entanto, não observada por Le Cozler et 
al., 2002) e a outros factores como a temperatura ambiente e existência de micotoxinas 
(Borges et al., 2005). 
 
3.3 - Leitões nados-mortos 
Consideram-se leitões nados-mortos, os leitões que são aparentemente normais mas 
que morrem um pouco antes ou durante o parto (Christianson, 1992 e Dial et al., 1992 citados 
por Lúcia Jr. et al., 2002 e por Canario, 2006). Os leitões nados-mortos são muitas vezes mal 
diagnosticados pois é difícil distinguir apenas por sinais externos os verdadeiros nados-mortos 
e aqueles leitões que morrem pouco tempo depois do nascimento (Le Dividich e Rooke, 
2006). Num estudo de Edwards et al., (1994), 42% dos leitões que pareciam ser nados-mortos 
foram subsequentemente provados como nascidos vivos.   
O número e percentagem de leitões nados-mortos referidos na bibliografia apresentam 
uma tendência de manutenção (Bedrijfsvergeliijking Siva-produkten, 1997 citado por 
Leenhouwers et al., 1999) ou para aumentar (Tribout et al., 2003). Segundo várias fontes 
consultadas (Leenhouwers et al., 1999 e 2003; Borges et al., 2005; Damm et al, 2005; 
Canario et al., 2006b; Mesa et al. 2006; Motsi et al., 2006; Canario et al., 2007a, c e d; 
Canario et al., 2008; Cerisuelo et al., 2008; Canario et al., 2009) o número médio de nados-
mortos por ninhada variou entre os 0,3 e 1,48 enquanto que percentualmente (em relação aos 
nascidos totais) variou entre 3,0% e 10,4%. A incidência de nados-mortos é importante, pois 
além de poderem constituir cerca de 40 a 48% da mortalidade total (Le Dividich e Rooke, 
2006), há relatos que esta pode estar relacionada positivamente com a mortalidade até ao 
desmame dos leitões nascidos vivos (Leenhouwers et al., 1999).  
Cronologicamente a morte dos leitões pode ocorrer pré-parto ou intra-parto (Le 
Dividich e Rooke 2006) sendo que a esmagadora maioria (entre 65 a 90%) resultam de mortes 
intra-parto (Leenhouwers et al., 2003; Le Dividich e Rooke, 2006).  
A principal causa de morte de leitões durante o parto é a asfixia (Le Dividich e Rooke, 
2006; English e Morrison, 1984) resultado da oclusão, dano ou mesmo ruptura do cordão 
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umbilical ou “desligamento” prematuro da placenta (Le Dividich e Rooke, 2006). O grau e o 
número de leitões afectados por essa asfixia dependem da duração do parto e da ordem de 
nascimento, tendo sido observada maior incidência de nados-mortos em partos mais 
prolongados (Lucia Jr. et al., 2002; Borges et al., 2005) e nos últimos leitões nascidos intra-
ninhada (Zaleski e Hacker, 1993; Borges et al., 2005; Baxter et al., 2008). Assim, a duração 
do parto e todos os factores que a podem influenciar também influenciarão a incidência de 
nados-mortos. Independentemente da ordem de nascimento, os leitões mais leves, dentro de 
cada ninhada, apresentam um maior risco de virem a ser nados-mortos, no entanto, parece não 
haver um peso, abaixo do qual, se incremente a probabilidade de nados-mortos (Leenhouwers 
et al., 1999). Assim, como ninhadas maiores estão associadas a maior número de leitões mais 
leves ao nascimento (Quiniou et al., 2002) existiria nestas um maior risco de aparecimento de 
nados-mortos. 
Uma das particularidades deste parâmetro é que pode ser melhorado pela vigilância 
dos partos. O fornecimento de assistência aos leitões como por exemplo a remoção dos 
invólucros placentários para prevenir sufocação, secagem e massagem para prevenir 
hipotermia e estimular circulação sanguínea, extracção manual de leitões em caso de intervalo 
entre nascimentos prolongado, entre outras, são meios eficientes de melhorar a sobrevivência 
(Le Cozler et al., 2002; Le Dividich e Rooke, 2006). A importância da assistência aos partos e 
dos cuidados aos leitões foi ainda realçada por outros autores (Holyoake et al., 1995; White et 
al., 1996; Mesa et al., 2006). Assim, o risco de incidência de nados-mortos pode ser diferente 
de país para país, reflectindo, eventualmente, as diferenças na relação porca/pessoal, 
atribuíveis às diferenças no custo da mão-de-obra (Holyoake et al., 1995).  
 
3.4 - Mortalidade dos leitões nascidos vivos 
A taxa de mortalidade dos leitões entre o nascimento e o desmame é um dos factores 
que pode influenciar em maior grau a produtividade numérica das porcas (Pn). De facto, 
segundo Legault (1978, 1979) a prolificidade em conjunto com a taxa de mortalidade dos 
leitões entre o nascimento e o desmame explicam entre 63% a 74% da variação da Pn.  
 
3.4.1 – Valores e evolução 
No quadro 3 são apresentados alguns dos valores institucionais e de estudos científicos 
da taxa de mortalidade dos leitões nascidos vivos, no período entre o nascimento e o desmame. 
Realçam-se os elevados valores nas raças do tipo Mediterrânico. 
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Quadro 3. Taxas de mortalidade entre o nascimento e o desmame dos leitões nascidos vivos.  




Genótipos “tipo” Mediterrânico 
Marques et al. (1996) AL 24 Entre 20 e 28% segundo estação do ano 
Cosentino et al. (2003) Calabrese 19,9 Até ao desmame (não especificado o 
dia) 
González et al. 
(2008) 
IB 27,9 – 35,7 – 22,5 
20,0 – 22,9 – 19,6 
Sistemas: intensivo – tradicional 
(malhadas) – camping. No Outono vs 
Primavera. 
Robledo et al. (2008) IB 24,0 – 29,3 – 21,0 Sistemas: intensivo – tradicional 
(malhadas) – camping.  
Genótipos convencionais de produção intensiva 
Cariolet et al. (2004) LW 8,7 – 17 Valores extremos entre os anos 1995 e 
2003 
Casellas et al. (2005) LRxLW 14,4 - 
Baxter et al. (2008) LRxLW 11,9 Em sistema indoor 
Bouquet et al. (2006) LR 12,6 Em 1282 ninhadas. 
BPEX (2008) Vários 10,6 (2003) 
12,61 (2007) 
Na produção comercial no Reino Unido 
BPEX (2008) Vários 12,9 Média UE (2006) 
DPPAR (2008) 
 
Vários 14,4 (2005) 
14,0 (2007) 
Na produção comercial na Dinamarca*  
Baxter et al. (2009) LWxLRxDu 14,3 Em sistema outdoor 
BDporc (2009) Vários 11,5 (2008) Na produção comercial em Espanha* 
IFIP-GTTT (2009) Vários 13,0 (1998) 
13,7 (2008) 
Na produção comercial em França 
Outros genótipos 
Bidanel et al. (1990) Meishan Não apresentada Mais de 5% inferior à observada na 
raça Large-White 
*Valores extrapolados dos nascidos vivos e desmamados; LW – Large-White; LR – Landrace; D – Duroc; AL – 
Alentejana; IB - Ibérica 
 
3.4.2 - Cronologia da mortalidade  
Os primeiros dias após o nascimento são fulcrais para a sobrevivência dos leitões. Nos 
estudos de Casellas et al. (2004a) e Marchant et al. (2000), as perdas nas primeiras 24h 
representavam 49,6% e 62% respectivamente das perdas totais. Outros estudos consultados 
reportam que as perdas de leitões nascidos vivos durante a amamentação ocorrem 
maioritariamente nos primeiros 2 a 4 dias após o parto (Dyck e Swierstra, 1987 - 61,5% até 
dia 4; Edwards et al., 1994 - 86 % até dia 2; Roehe e Kalm, 2000 - mais de 60% das mortes 
até ao dia 3 e mais de 80% das mortes durante a primeira semana) diminuindo durante o 
restante período de amamentação.  
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  3.4.3 - Causas de mortalidade dos leitões nascidos vivos  
De acordo com um estudo/inquérito realizado no Reino Unido (Easicare, 1995 citado 
por Edwards, 2002) o esmagamento pela porca é a principal causa de morte dos leitões 
nascidos vivos. No entanto, e tal como é salientado por Edwards (2002), a análise deste 
resultado obtido neste tipo de inquéritos deve ser bastante cautelosa. O primeiro problema 
reside na fiabilidade dos diagnósticos das causas de mortalidade ao nível das explorações. Em 
estudos onde as atribuições de causas de morte indicadas pelo pessoal das explorações foram 
comparadas com análises post-mortem detalhadas, foram evidenciados muitos erros de 
diagnóstico (Edwards, 2002). Também Vaillancourt et al., 1990 (citados por Edwards, 2002) 
verificaram uma sobre-estimativa do esmagamento como causa de morte. Um segundo 
problema da correcta interpretação desses dados reside na compreensão cronológica dos 
eventos. O que é registado como causa final de morte pode apenas ser o acto final de uma 
cadeia de eventos, iniciado por outro factor causal como esquematizado na figura 3.  
 
 
Figura 3 – Eventos interactivos que ocorrem no complexo hipotermia-fome-esmagamento 
(Modificado de Edwards, 2002).  
 
Os leitões mal nutridos passam mais tempo junto da porca e, consequentemente, na 
zona de risco de esmagamento (Weary et al., 1996). Além disso estas situações de fome são, 
muitas vezes, secundárias e/ou interactivas com os efeitos da hipotermia neonatal que faz com 
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que os leitões fiquem mais letárgicos (Stephens, 1971 citado por Edwards, 2002), menos 
competitivos no úbere e menos capazes de obter uma boa ingestão de colostro e, 
consequentemente, status imunitário (Kelley, 1982). Por outro lado, estes factores são 
influenciados pelo grau de hipóxia ao nascimento. Vários estudos reportam a influência do 
grau de hipóxia ao nascimento e a susceptibilidade para a morte nos primeiros dias de vida 
(English e Smith, 1975 citados por Edwards 2002 e Herpin et al., 1996). Muitos destes 
factores foram objecto de uma revisão recente (Alonso-Spilsbury et al., 2007).  
A mortalidade até ao desmame dos leitões nascidos vivos é, portanto, multifactorial, 
pois apesar de ter maioritariamente como causa final o esmagamento pela porca, existe um 
conjunto alargado de causas subjacentes que conduzirão, na grande maioria dos casos à morte. 
De entre estas, a ausência ou fraca ingestão de colostro tem sido apontada por diversos 
autores como sendo de particular importância. English (1969) citado por Edwards (2002) 
demonstrou que, embora muitos leitões fossem esmagados pela porca, tinham sido 
predispostos a isso, pela falha na ingestão regular e adequada de colostro. Portanto, a fome foi 
atribuída como causa primária (43%) das mortes, enquanto que o esmagamento de leitões 
saudáveis constituía apenas 18% (English e Smith, 1975 citados por Edwards, 2002). 
Também Damm et al. (2005) observaram que cerca de 72% dos leitões que morreram nos 
primeiros 4 dias após o parto não ingeriram colostro e Dick e Swierstra (1987) verificaram 
que apenas 6,3% dos leitões que morreram nos primeiros 3 dias apresentavam um aumento da 
massa corporal. Baxter et al. (2008 e 2009) verificaram que os leitões que morreram antes do 
desmame apresentaram uma variação de peso entre o nascimento e as 24h negativa (-9%) ou 
próxima de zero (0,58%), contrastando significativamente com o aumento de peso, de mais de 
6,5%, nos leitões sobreviventes.  
 Como conclusão deste capítulo realçam-se então as seguintes ideias: i) a mortalidade 
dos leitões tem um peso relativo elevado na produtividade das explorações suinícolas e tem-se 
mantido relativamente constante ou aumentado nas últimas décadas, continuando, por isso, a 
ser um aspecto importante de estudo tendo em vista a produtividade e o bem-estar animal; ii) 
a mortalidade até ao desmame dos leitões nascidos vivos é multi-factorial, pois apesar de ter 
maioritariamente como causa final principal o esmagamento pela porca, existe um conjunto 
alargado de causas subjacentes; iii) é muito escassa a informação técnica ou científica acerca 
da mortalidade dos leitões de raças do tipo mediterrânico, incluindo a Alentejana sendo que, a 
que existe, revela taxas de mortalidade superiores às verificadas em genótipos convencionais 
nos sistemas intensivos de produção. Urge portanto conhecer melhor este parâmetro 
reprodutivo nesta raça autóctone e naturalmente conhecer melhor as suas causas e factores 
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predisponentes, no sentido de se encontrarem ferramentas práticas que possam conduzir à sua 
diminuição. Tanto mais, por esta raça apresentar uma taxa de prolificidade baixa. 
 
 
II.4 – O LEITÃO RECÉM-NASCIDO  
 
O leitão recém-nascido apresenta características particulares que podem influenciar o 
seu potencial de sobrevivência e de crescimento. De uma forma geral os suínos neonatos 
apresentam peso baixo e variável intra-ninhada, a superfície de exposição é elevada 
relativamente à massa corporal sendo baixas as reservas energéticas ao nascimento. Acresce 
ainda, que as características reprodutivas da espécie forçam os leitões recém-nascidos a 
competir com os irmãos pelo acesso ao alimento. 
 
4.1. Antecedentes fetais 
O crescimento e desenvolvimento dos fetos suínos e dos seus diferentes tecidos 
constituintes e órgãos não ocorrem de forma igual durante a gestação. No estudo de Mc 
Pherson et al. (2004) é reportado um aumento de massa corporal dos fetos suínos segundo 
uma curva cúbica (figura 4). Os mesmos autores observaram que partir do dia 69 de gestação 
existe uma aceleração das taxas diárias de deposição de proteína (de 0,25g/d para 4,63g/d, 
figura 5) e lípidos (de 0,06g/d para 1,09g/d).   
 
 
Figura 4 – Crescimento fetal de suínos 
(McPherson et al., 2004) 
 
Figura 5 – Evolução do conteúdo proteico de fetos suínos 
(McPherson et al., 2004). 
 
 Segundo Hakkaraien (1975) o crescimento das células do fígado começa cerca das 6 
semanas de idade fetal. No entanto, parece-nos de salientar o aumento de massa hepática em 
cerca de 15g entre os dias 102 e 110 de gestação (McPherson et al., 2004). A constituição de 
reservas de glicogénio hepático tem lugar durante o desenvolvimento fetal e, embora se possa 
encontrar glicogénio no fígado desde o 44º dia de gestação, é apenas na fase final da gestação 
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que as concentrações e conteúdos totais de glicogénio hepático aumentam significativamente 
(últimas 4 semanas, Okai et al., 1978; entre os dias 100 e 107, Randall e L’Ecuyer, 1976). 
No que respeita ao crescimento e desenvolvimento muscular salientamos a verificação 
de Swatland (1973) de que a hiperplasia miofibrilhar completa-se aproximadamente aos 70 
dias de gestação. Após esta data somente ocorre crescimento hipertrófico das miofibrilhas 
individuais.  
Relativamente aos parâmetros sanguíneos verifica-se, durante a gestação, uma 
aumento das concentrações de albumina (Ingvarsson et al., 1978 citados por Stone, 1984) e 
IGF-I (Louveau et al., 1996) e uma diminuição da frutose (Aherne et al., 1969; Randall e 
L’Ecuyer, 1976; Randall, 1977). Já os níveis plasmáticos de glucose parecem ser 
relativamente independentes da idade fetal e mais relacionados com os níveis de glucose 
maternos (Randall e L’Ecuyer, 1976; Randall, 1977).  
Atendendo às alterações, quer da composição corporal, quer dos parâmetros 
sanguíneos durante o período fetal, vários são os autores que postulam que os valores 
observados nos animais recém-nascidos serão indicadores da sua maturidade e terão efeitos na 
sua sobrevivência e crescimento (Curtis et al., 1967; Leenhouwers et al., 2002b).  
 
4.2. Peso e composição corporal ao nascimento 
 
4.2.1. - Peso ao nascimento (PN)  
A maior diferença entre leitões ao nascimento reside no seu peso (Le Dividich, 1999). 














Quadro 4. Peso ao nascimento (PN) de leitões de diferentes genótipos.  
Fonte Genótipo PN (kg) Observações 
Genótipos Mediterrânicos 
Frazão (1965) AL 1,25 Entre 0,976 e 1,486kg 
Barba et al. (2000) IB 1,37  
Marques (2001) AL 1,23 7989 Leitões. Pesados em média 
às 24h. 
Cosentino et al. (2003) Calabrese 1,29  
Sargentini et al. (2003) Cinta Senese 1,38-1,40  
Prieto et al. (2005) IB 1,13 -1,21  
Média Mediterrânicos - 1,28  
Genótipos convencionais de produção intensiva 
Rousseau et al. (1998) (LWxPi) x (LWxLR) 1,54  
Bland et al. (2003) LW x (LWxLR) 1,34  
Cariolet et al. (2004) LW 1,42 Dados de 2003 
Le Dividich et al. (2005b) Pi x (LWxLR) 1,42  
Canario et al. (2009) LW 1,52  
Média Convencionais - 1,45  
Genótipos asiáticos 
Alston-Mills et al. (2000) Meishan 0,91  







Shibata et al. (2006) Jin Hua 0,89  
Média Asiáticos - 0,87  
AL – Alentejana; IB – Ibérica; LW – Large-White; LR – Landrace; Pi - Piétrain 
 
Não existe um patamar de peso ao nascimento abaixo do qual os leitões tenham uma 
probabilidade acrescida de morrer (Le Dividich, 1999). No entanto, são vários os estudos que 
apontam o peso ao nascimento e o peso relativo dentro da ninhada como factores 
determinantes para a probabilidade de sobrevivência ou de morte dos leitões durante o 
período de amamentação (Caugant e Guéblez, 1993; Roehe e Kalm, 2000; Milligan et al., 
2002; Quiniou et al, 2002; Casellas et al., 2004a; Le Cozler et al., 2004; Baxter et al., 2008; 
Baxter et al., 2009). Relativamente ao peso relativo do leitão na ninhada verifica-se que, intra-
ninhada, e comparativamente aos irmãos mais pesados, os leitões mais leves: i) têm um risco 
acrescido de asfixia durante o parto (Le Dividich, 1999); ii) têm menores reservas energéticas 
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e uma maior relação entre a superfície de exposição e a massa corporal (que potencia maiores 
perdas de calor por contacto) e consequentemente, apresentam maior dificuldade na 
manutenção da homeotermia e maiores probabilidades de experimentar profunda hipotermia e 
de serem esmagados pela porca (Casellas et al., 2004b; Le Dividich et al., 1991b); iii) têm 
menor número de fibras musculares o que pode afectar o seu potencial de crescimento 
subsequente (Wigmore e Stickland, 1983; Rehfeldt e Kuhn, 2006); iv) demoram mais tempo 
entre o nascimento e a primeira ingestão de colostro (Hoy et al., 1994; Rousseau et al., 1998) 
e são menos competitivos na mama (Scheel et al., 1977; Le Dividich, 1999). 
Consequentemente, os leitões mais leves consomem menos colostro (Fraser e Rushen, 1992) 
o que resulta numa menor aquisição de imuno-protecção (IgG) e de reservas de energia 
necessárias para equilibrar a taxa metabólica (Le Dividich, 1999). 
 
Factores de variação do peso ao nascimento 
O peso ao nascimento varia com o genótipo (como ilustrado pelo quadro 4) sendo 
menor nos genótipos asiáticos, maior nos genótipos convencionais e intermédio nos genótipos 
mediterrânicos. Dentro do mesmo genótipo, varia inversamente com o tamanho da ninhada 
(Milligan et al., 2002; Quiniou et al., 2002), provavelmente devido à diminuição de fluxo 
sanguíneo por feto nas ninhadas maiores (Père e Etienne, 2000). A influência do nível 
alimentar e/ou a composição alimentar fornecida às porcas durante a gestação, parece ter 
relativamente pouca influência sobre o peso ao nascimento dos leitões. Assim, em estudos 
que envolvem quer restrições, quer jejum, quer suplementações alimentares das porcas em 
diferentes fases ou durante toda a gestação, em comparação com animais alimentados 
adequadamente, não tiveram influência sobre o peso ao nascimento dos leitões (Ezekwe, 1981; 
Hausman et al., 1982; Cieslak et al., 1983; Kveragas et al., 1986; Bee, 2004; Cerisuelo et al., 
2008) ou, em certos casos de restrição, levaram a diminuições deste parâmetro (Pond et al., 
1969; Ojamaa et al., 1980; Pond et al., 1985; Pond e Mersmann, 1988). Nestes dois últimos 
estudos o mesmo nível de restrição em fases de gestação diferentes pode levar a diminuições 
ou não do peso dos leitões. Estas observações levam-nos a concluir que excluindo casos de 
restrições mais ou menos severas da alimentação durante a gestação, as porcas conseguem 
ajustar o seu metabolismo e gestão de reservas corporais de forma a permitir um crescimento 




4.2.2 - Composição corporal dos leitões ao nascimento  
 
4.2.2.1 – Composição da carcaça, músculo e fígado  
No quadro 5 são apresentados os intervalos de valores extremos da composição 
corporal dos leitões reportados por diversos estudos quer analisando fetos muito próximo do 
parto, quer leitões recém-nascidos a termo. 
   
Quadro 5. Composição corporal de leitões (valores extremos da bibliografia).  
 Intervalo de valores (%) 
Carcaças  
Matéria seca 18 – 21 
Proteína bruta 10 - 12* 
Gordura total 0,7 - 2,5 
Principais ácidos gordos da gordura das carcaças  
Mirístico (C14:0) 2,05 - 7,2 
Palmítico (C16:0) 22,1 – 39,5 
Palmitoleico (C16:1) 7.4 - 12,4 
Esteárico (C18:0) 10,14 - 17,02 
Oleico (C18:1) 23,03 - 34,5 
Linoleico (C18:2) 1,5 - 8,4 
Linolénico (C18:3) 0,1 - 0,78 
Araquidónico (C20:4) 4,98 - 11,43 
Cinzas 3 – 5 
Fígado (peso, g) 30 - 47 
Fígado (peso relativo em gramas, por kg de peso ao nascimento) 25.5 - 31.4 
Fontes: Brooks et al., 1964; Okai et al., 1977; Ezekwe e Martin, 1978; Lodge et al., 1978; Seerley et al., 1978; 
De Passillé et al., 1979; Dallaire et al., 1980; Shields et al., 1983; Stone et al., 1985; Ezekwe, 1986; Kveragas et 
al., 1986; Seerley, 1989; Le Dividich et al. 1991a e b; Newcomb et al., 1991; Farmer et al., 1992; Herpin et al., 
1993; Le Dividich et al., 1994a; Le Dividich et al., 1997; Okere et al., 1997; Gerfault et al., 1999; Rooke et al., 
2001; Leenhouwers et al., 2002a e b; Canario et al., 2005; Birkenfeld et al., 2006; Rehfeldt e Kuhn, 2006; 
Canario et al., 2007b; Le Dividich et al., 2007; Pastorelli et al., 2009.  
* Para este parâmetro há duas fontes que referem valores entre os 14 e os 15,8% (Ezekwe, 1986; Kuhn et al., 
2002 e Rehfeldt, 2005 citados por Rehfeldt e Kuhn, 2006) 
 
Factores de variação da composição da carcaça e massa hepática ao nascimento 
O genótipo parece ter influência na composição corporal dos leitões ao nascimento. 
Comparando genótipos obesos com genótipos ou linhas magras verificou-se que os primeiros 
apresentam maiores teores de matéria seca (Hoffman et al., 1983; Le Dividich et al., 1991b), 
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proteína (Stone et al., 1985; Le Dividich et al., 1991b; Herpin et al., 1993), gordura (Herpin 
et al., 1993; Sinclair et al., 1999) e cinzas (Herpin et al., 1993). Porcas diabéticas durante a 
gestação tinham crias com maiores teores de matéria seca e lípidos, apresentando, igualmente, 
fígados mais pesados (Ezekwe, 1986). Os leitões de porcas multíparas tinham maiores teores 
de matéria seca, proteína e cinzas (De Passillé et al., 1979) que os leitões de porcas 
primíparas. A alimentação das porcas durante a gestação parece afectar pouco (Kveragas et 
al., 1986) ou nada (Farnworth e Kramer, 1988) os teores de matéria seca e de proteína das 
carcaças (Farnworth e Kramer, 1988) mas, o jejum ou restrição no final de gestação podem ter 
consequências negativas relativamente ao peso do fígado dos leitões (Ojamaa et al., 1980; 
Ezwkwe, 1981). No que respeita à influência da alimentação das porcas nos teores lipídicos e 
na composição em ácidos gordos, os estudos de Farnworth e Kramer (1988 e 1989) não 
relataram influências significativas, mas um estudo mais recente de Gerfault et al. (1999) 
demonstrou claramente a influência de diferentes dietas de gestação sobre o teor lipídico das 
carcaças dos leitões recém-nascidos e, também na composição em ácidos gordos da sua 
gordura, esta última também reportada por Rooke et al. (2001). A transferência de ácidos 
gordos de cadeia longa para os leitões, durante a gestação através da placenta permanece, no 
entanto, de certa forma controversa pois existem estudos (Thulin et al., 1989; Ramsay et al., 
1991; Ruwe et al., 1991) que reportaram que esta não existe ou é extremamente baixa, 
enquanto nos estudos de Gerfault et al. (1999) e Rooke et al., (2001) esta foi claramente 
demonstrada. O melhoramento genético através de selecção, nomeadamente para a 
prolificidade e crescimento do tecido magro, conduziu a leitões mais pesados ao nascimento, 
embora, com carcaças com menor teor de matéria seca e de proteína e leitões com fígados 
proporcionalmente mais leves (Canario et al., 2005; Canario et al., 2007b) 
 
Músculo 
Vários estudos têm sido realizados em músculos, quer em fetos, quer em leitões 
recém-nascidos no sentido de se analisarem os conteúdos em ADN, ARN e proteína e rácios 
entre estes para avaliação do número de células musculares, o seu tamanho e a sua capacidade 
de síntese proteica. Hoffman et al. (1983) e Campion et al. (1988), comparando fetos suínos 
de genótipos obesos e do tipo “magro” reportaram que os primeiros apresentam músculos 
com: i) menor conteúdo em ADN, indiciadores de menor número de células musculares; ii) 
mais proteína, o que levava a relações proteína/ADN superiores, indicadoras de células 
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maiores; iii) maior teor de ARN; iv) maior relação ARN/ADN, indiciadora duma maior 
capacidade de síntese proteica por núcleo. 
 Também Herpin et al. (1993) comparando leitões recém-nascidos Meishan (obeso) e 
duas linhas “magras” observaram idênticas diferenças no que respeita ao número e ao 
tamanho das células musculares, mas teores de ARN e relação ARN/ADN inferiores nos 
animais do genótipo obeso. Finalmente, Canario et al. (2007b) comparando leitões recém-
nascidos de duas linhas LW com diferentes níveis de selecção para o crescimento do tecido 
magro e prolificidade, verificaram que os leitões da linha geneticamente mais seleccionada 
apresentaram menores teores de proteína na carcaça mas, no músculo Longissimus dorsi (LD) 
tenderam a ter maior capacidade de síntese proteica (verificada pela relação ARN /proteína). 
Ao abate estes animais tinham maior quantidade de tecido magro tendo os autores concluido 
que o potencial de crescimento muscular destes não é completamente expresso senão no 
desenvolvimento pós-natal.  
Assim, parece então que os leitões de linhas obesas ou não sujeitas a melhoramento 
genético para o crescimento muscular, apresentam ao nascimento, menos células musculares, 
células musculares maiores (maior relação proteína/ADN), mas menor capacidade de síntese 
proteica. Esse menor número de células, associado à sua menor capacidade de síntese proteica, 
será o responsável pelo menor crescimento muscular pós-natal dos animais de genótipos 
obesos ou não melhorados, pois como referido anteriormente não existe hiperplasia muscular 
pós-natal. De facto, segundo Rehfeldt e Kuhn (2006) a hipertrofia das células musculares é 
mais rápida quando o seu número é menor, atingindo-se precocemente o limite de 
crescimento e, consequentemente, o redireccionamento da energia para a deposição de 
gordura mais cedo.  
As fibras musculares do leitão recém-nascido são relativamente desprovidas de 
miofibrilhas (Herpin et al, 2002a e b). No entanto, a sua densidade e volume aumentam 
marcadamente durante os primeiros 5 dias após o nascimento (Herpin et al., 2002a e b; 
Fiorotto et al., 2000). Este grande aumento pós-natal de miofibrilhas é provavelmente um dos 
eventos chave no desenvolvimento da função muscular. Este crescimento pós-natal no volume 
miofibrilhar coincide com o aumento do conteúdo proteico do músculo e pode constituir a 
base para o aumento do potencial de contracção durante a tiritação, mecanismo fundamental 
para a termorregulação (Herpin et al., 2002a). Os valores que pudemos encontrar na 
bibliografia consultada para a concentração de proteínas miofibrilhares foram de 15,8mg/g e 
18,8mg/g, respectivamente para animais menos ou mais seleccionados para o crescimento do 
tecido magro e prolificidade (Canario, 2006).  
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Glicogénio dos leitões ao nascimento 
 
Glicogénio hepático 
O fígado é um importante local de deposição de reservas energéticas, nomeadamente, 
de glicogénio. A sua importância relativa em termos de reservatório de glicogénio aumenta 
durante a gestação (Okai et al., 1978). A maioria dos trabalhos consultados reporta valores de 
concentração de glicogénio hepático entre os 11% e os 19% (Ezekwe e Martin., 1978; Okai et 
al., 1978; Ojamaa et al., 1980; Kveragas et al., 1986; Seerley, 1989; Le Dividich et al., 1991a 
e b ; Newcomb et al., 1991 ; Farmer et al., 1992 ; Le Dividich et al, 1994a ; Canario, 2006). O 
glicogénio hepático total, naturalmente dependente da massa do fígado, situa-se entre os 3g e 
os 6,4g (Okai et al., 1978; Seerley, 1989; Leenhouwers et al., 2002a e b; Canario, 2006). Os 
teores e a quantidade total de glicogénio hepático parecem ser afectados negativamente pela 
selecção genética (Canario et al., 2007b) ou pela restrição alimentar severa das porcas na fase 
final da gestação (Ojamaa et al., 1980) e positivamente pelo estado diabético das porcas 
durante a gestação (Ezekwe e Martin, 1978) e pela suplementação lipídica da dieta de 
gestação das porcas (Seerley, 1989). 
 
Glicogénio muscular 
O glicogénio muscular contribui em cerca de 80 a 90% para as reservas de energia 
imediatamente disponíveis ao nascimento (Mellor e Cockburn, 1986; Noblet et al., 2001). 
Os teores de glicogénio muscular situam-se geralmente entre os 7% e os 12% (Ojamaa 
et al., 1980; Le Dividich et al., 1991b; Leenhouwers et al., 2002a e b; Canario, 2006; 
Pastorelli et al., 2009). A restrição alimentar das porcas durante a gestação leva ao nascimento 
de leitões com menores teores de glicogénio muscular (Ojamaa et al., 1980; Ruwe et al., 
1991).  
 
4.2.2.2 - Parâmetros sanguíneos 
 
Glucose  
A glucose é um hidrato de carbono essencial para a sobrevivência dos leitões. Após 
algumas horas de vida os seus níveis plasmáticos estão positivamente correlacionados com o 
ganho de peso nesse período e também com a sobrevivência durante o período de 
amamentação (Pettigrew et al., 1971). Os valores de glucose plasmática ao nascimento 
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variam entre os 450 mg/L e os 700mg/L, (Bengtsson et al., 1969; Pettigrew et al., 1971; Pond 
et al., 1981; Ezekwe, 1986; Le Dividich et al., 1991a e b; Newcomb et al., 1991; Le Dividich 
et al., 1994b; Charneca, 2001; Leenhouwers et al., 2002a) 
As variações dos valores plasmáticos de glucose ao nascimento são relativamente 
difíceis de interpretar. O genótipo como potencial factor de variação nem sempre tem 
influência significativa. Assim, existem estudos que relataram diferenças significativas entre 
genótipos (Pond et al., 1981; Martin et al., 1985; Herpin et al., 1993) e outros onde o 
genótipo não teve influência (Le Dividich et al., 1991b). Nos trabalhos em que se relataram 
diferenças entre genótipos, os valores de glucose plasmática pareceram ser superiores em 
leitões de linhas obesas em comparação com linhas magras (Martin et al., 1985; Herpin et al., 
1993; Charneca, 2001). Sobre a influência da alimentação das porcas durante a gestação 
existem também resultados pouco esclarecedores. Assim, nos trabalhos de Ojamaa et al., 
(1980) e de Pond et al., (1981) não se observaram diferenças na glucose de leitões nascidos de 
porcas alimentadas com diferentes níveis de energia durante a gestação. Já a fonte energética 
(Newcomb et al., 1991) ou o nível de gordura da dieta (Seerley, 1989) na última fase de 
gestação parecem influenciar significativamente os níveis de glucose dos leitões, o que leva a 
crer que, pelo menos parcialmente, a alimentação das porcas, na fase final da gestação, pode 
afectar os níveis de glucose ao nascimento dos leitões.  
O factor que poderá estar na origem da dificuldade em interpretar a influência dos 
factores supracitados nos níveis plasmáticos de glucose ao nascimento poderá ser o processo 
de parto/nascimento dos leitões. Durante o parto é normal existir um moderado grau de 
asfixia (James, 1960 citado por Herpin et al., 1996). No entanto, em espécies politocas como 
os suínos, os últimos leitões a nascer podem sofrer um maior grau de asfixia causada pelos 
efeitos cumulativos das sucessivas contracções, as quais podem reduzir a oxigenação dos 
leitões por nascer, levar ao maior risco de oclusão ou ruptura do cordão umbilical ou, ainda, à 
separação da placenta à medida que o parto avança (English e Wilkinson, 1982 citados por 
Herpin et al., 1996). Herpin et al., (1996) verificaram que a asfixia dos leitões durante o parto 
estava associada a níveis de catecolaminas invulgarmente altos que, estimulando a 
glicogenólise no fígado (Randall, 1979 citado por Herpin et al., 1996), terão conduzido a 
níveis elevados de glucose ao nascimento. Assim, os leitões com maior coeficiente de 
viabilidade pós-natal tinham, ao nascimento, níveis significativamente mais baixos de glucose 
plasmática.  
Após o nascimento, as necessidades de glucose dum leitão recém-nascido são 
satisfeitas por: (i) hidrólise do glicogénio (glicogenólise) hepático, que é a única que liberta 
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glucose para o sangue; (ii) colostro e leite; (iii) gluconeogénese. O fornecimento de glucose 
pelas duas primeiras vias representa 50-60% das necessidades durante o 1º dia de vida, o que 
sublinha a importância da via da gluconeogénese na homeostase da glucose do leitão (Herpin 
et al., 2005). Enzimas chave para a gluconeogénese como a glucose-6-fosfatase (G6Pase) 
apresentam actividades acrescidas ao nascimento relativamente aos animais adultos (Girard, 
1986; Girard et al., 1992) e aumentam essa actividade durante o 1º dia pós-natal, pelo que o 
estudo da sua actividade ao nascimento poderá ser um bom indicador da capacidade 
gluconeogénica dos leitões.  
 
Albumina 
A albumina é a proteína mais abundante no plasma sanguíneo e tem como principais 
funções a manutenção do volume e da pressão sanguínea, através da retenção de água no 
sangue. Funciona como molécula de transporte no plasma após ligação a diversas substâncias, 
algumas hormonas são disso exemplo. É sintetizada maioritariamente no fígado. O fígado dos 
fetos suínos começa a sintetizar apreciáveis quantidades de albumina a partir do 40º dia de 
gestação e os seus níveis estão positivamente correlacionados com o peso fetal e com o peso 
ao nascimento em suínos (Westrom et al., 1980 citados por Stone e Christenson, 1982; Stone 
e Christenson, 1982; Wise et al. 1991). Estes últimos autores advogaram ainda que os níveis 
plasmáticos de albumina podem ser considerados indicadores de bem-estar fetal.  
Apesar de haver uma relação positiva entre os níveis de albumina e o peso dos leitões 
recém-nascidos, Herpin et al., (1993) verificaram que esta nem sempre é significativa e estará 
também, portanto, dependente do genótipo. De facto, os mesmos autores observaram que os 
leitões de uma raça obesa, no caso a raça Meishan, tinham ao nascimento, valores de 
albumina plasmática significativamente superiores aos observados em leitões de dois 
genótipos tipo magro. Observações no mesmo sentido já tinham sido relatadas em fetos e em 
leitões recém-nascidos por Stone (1984) quando comparava um genótipo obeso e um magro.     
Em trabalhos mais recentes, Leenhouwers et al. (2002a) reportaram valores de 
albumina plasmática arterial de 6,83g/L em fetos com 110-112 dias de gestação, não tendo 
sido encontrada nenhuma relação significativa entre os níveis de albumina e os índices de 
viabilidade dos leitões. Canario (2006) observou que os valores de albumina tenderam a ser 
inferiores nos leitões de uma linha de suínos LW mais submetida a melhoramento genético 
por selecção, comparativamente aos observados na mesma linha, menos melhorada (7,41g/L 
vs 8,9g/L). A autora relacionou estas observações com as consequências da selecção de linhas 
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de baixa gordura e rápido crescimento muscular e com a menor massa hepática relativa, 
observada na linha mais seleccionada.  
 
IGF-1 (Insuline-like growth factor 1) 
O Insuline-Like Growth Factor – 1 (IGF-1) é um factor de crescimento importante 
regulador do crescimento fetal que é sintetizado por muitos tecidos mas sobretudo pelo fígado 
(Brismar et al., 1994; Sjögren et al., 1999). A sua produção pelos leitões durante a gestação 
parece ser independente das progenitoras e a sua transferência pela placenta não parece ter 
qualquer significado (Okere et al., 1997). As relações entre os níveis de IGF-1 e o peso 
parecem estar pouco esclarecidas. Assim, enquanto que Okere et al., 1997 não encontraram 
correlação significativa entre os níveis de IGF-1 e o peso dos leitões (aos 113 dias de 
gestação), Herpin et al. (1992a) verificaram que intra-genótipo havia uma correlação positiva 
entre os dois. No entanto, nesse mesmo estudo, observaram-se alguns valores de IGF-1 mais 
elevados em animais de genótipo com menor peso ao nascimento, pelo que, o genótipo pode 
influenciar os níveis de IGF-1.  
 
4.3 – “Status” energético do leitão recém-nascido  
 Atendendo à sua importância vital para a sobrevivência dos leitões durante o período 
neonatal, finalizamos este capítulo com uma descrição das reservas energéticas do leitão 
recém-nascido.  
Por reservas energéticas entende-se aquelas que constituem uma fonte imediata de 
energia ao nascimento. Os principais constituintes que, potencialmente, podem ser utilizados 
como substratos energéticos ao nascimento são a proteína, o glicogénio e a gordura (Le 
Dividich et al., 2005a).  
O catabolismo proteico durante o período neonatal ocorre a uma taxa muito baixa, 
contribuindo apenas para uma pequena parte da produção de calor (Mellor e Cockburn, 1986; 
Le Dividich et al., 1994b).  
Como já revisto anteriormente, a quantidade de gordura no leitão recém-nascido é 
muito baixa variando entre os 10-20g/kg da massa corporal. Grande parte dessa gordura 
(cerca de 45%) é estrutural, logo não passível de mobilização (Noblet et al., 2001; Le 
Dividich et al., 2005a). Ao contrário de neonatos de outras espécies (ex. bebé, rato), o leitão é 
desprovido de tecido adiposo castanho (Trayhurn et al., 1989; Le Dividich et al., 2005a). No 
caso do leitão verifica-se que o glicogénio é a principal reserva de energia, constituindo cerca 
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de 60% do total de energia imediatamente disponível ao nascimento. Dentro da contribuição 
do glicogénio, segundo Mellor e Cockburn (1986) e Noblet et al. (2001), o hepático contribui 
em cerca 10-20%, sendo o muscular o que mais pode contribuir (80-90%). No entanto, 
enquanto que 80 a 90% do glicogénio hepático pode ser mobilizado durante o primeiro dia de 
vida (Elliot e Lodge, 1977; Mellor e Cockburn, 1986), apenas 60% do glicogénio muscular 
pode ser utilizado (Mellor e Cockburn, 1986).  
As tentativas para o aumento das reservas energéticas ao nascimento, glicogénio e 
gordura, por via das dietas de gestação das porcas não resultaram normalmente em aumentos 
substanciais destas (Le Dividich et al., 2005a; Noblet et al., 2001). De facto, as tentativas 
feitas para aumentar a energia armazenada no leitão recém-nascido através da alimentação 
materna com gordura e/ou carbohidratos tiveram resultados variáveis. De acordo com Seerley 
et al. (1974), a adição de lípidos nas dietas das porcas durante a fase final da gestação pode 
aumentar os depósitos de gordura dos neonatos. No entanto, não se sabe se os leitões 
mamaram antes do seu abate. Newcomb et al. (1991) ao alimentarem as porcas na fase final 
da gestação com uma dieta rica em lípidos (15,7%), não verificaram qualquer aumento 
significativo dos teores de glicogénio ou gordura dos leitões recém-nascidos, em comparação 
com animais controlo. Pettigrew (1981), num resumo de vários estudos, com diferentes fontes 
de gordura, sugere que a suplementação lipídica no final da gestação tem efeitos benéficos 
através da sua influência positiva sobre o teor lipídico do leite. Um aumento significativo de 
25% nas reservas de glicogénio hepáticas foi registado em leitões de porcas diabéticas 
(Ezekwe e Martin, 1978). No entanto, a quantidade suplementar de glicogénio depositado é 
dificilmente suficiente para satisfazer as necessidades energéticas dum leitão recém-nascido 
por uma hora, nas condições práticas normais da produção suína.   
Englobando todas as fontes energéticas disponíveis, segundo Mellor e Cockburn 
(1986), o total das reservas energéticas do leitão recém-nascido perfaz um valor entre os 420 e 
os 430 kJ/kg de peso vivo (PV). As contribuições específicas de cada uma das fontes de 
energia são: glicogénio hepático – 43 kJ/kg PV; glicogénio muscular – 209 kJ/kg PV; gordura 
– 175 kJ/kg PV. Comparativamente, e baseando-nos no artigo supra-citado, neonatos doutras 
espécies (borrego e bebé) apresentam valores de reservas energéticas ao nascimento 
superiores (658 kJ/kg PV e 5614 kJ/kg PV, respectivamente). Para o vitelo é reportado um 
valor de 1470 kJ/kg PV (Robelin, 1986 citado por Le Dividich et al. 1992). Quando 
comparamos estes valores com os do leitão tornam-se bastante claras as diferenças no status 
energético ao nascimento, com grande desvantagem para o leitão, por exemplo tendo 
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proporcionalmente cerca de 12 vezes menos reservas que um bebé, ou cerca de 4 vezes menos 
reservas que um vitelo.  
 
II.5 – TERMORREGULAÇÃO DO LEITÃO RECÉM-NASCIDO 
 
 
5. 1 – Definição e importância da termorregulação 
 A termorregulação é uma função fisiológica que mantém a temperatura corporal dum 
animal homeotérmico num intervalo muito estreito. O balanço homeotérmico resulta do 
equilíbrio dinâmico entre as perdas de calor (ou termólise) e a produção de calor (ou 
termogénese). O intervalo de temperatura ambiente no qual a perda de calor para funções 
termorreguladoras pelo animal é mínima e, consequentemente, a retenção energética é 
máxima, corresponde à zona de termoneutralidade. De entre as várias categorias de animais 
domésticos pecuários, os recém-nascidos são muito susceptíveis ao frio, com efeitos 
expressos em morbilidade e mortalidade enquanto que nos animais mais pesados o frio 
representa, normalmente, um pequeno problema desde que sejam alimentados Ad libitum. Por 
exemplo, durante o primeiro dia de vida Parker et al. (1980) reportaram uma taxa de 
mortalidade de 6% entre os leitões nascidos num ambiente com uma temperatura de 25ºC, 
enquanto que num ambiente a 10ºC a taxa de mortalidade foi de 31%.  
  
5.2- Características termorreguladoras do leitão recém-nascido 
Do ponto de vista da termorregulação, o leitão recém-nascido é caracterizado i) pela 
sua baixa capacidade de conservação do calor e ii) pela sua alta capacidade de produção de 
calor em resposta ao frio. 
 
A baixa capacidade de conservação do calor 
A temperatura crítica inferior do leitão recém-nascido é de 34ºC (Mount, 1968). Ao 
nascimento os recém-nascidos pecuários experimentam um stress térmico súbito e dramático 
na medida em que, a diferença entre a temperatura do útero materno e a temperatura ambiente, 
pode ser tão elevada como 10 a 12ºC para o leitão e ainda maior para o borrego e o vitelo 
recém-nascidos. Um ambiente típico das maternidades de suinicultura é de 20-24ºC, 
temperaturas próximas dos 18ºC, temperatura à qual é atingida a taxa metabólica máxima 
(Berthon et al., 1993 citados por Herpin et al., 2005).  
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A capacidade de conservação de calor é muito baixa no leitão pois este apresenta uma 
elevada superfície específica e é praticamente desprovido de pêlos e de gordura subcutânea. 
Numa tentativa de reduzir a perda de calor, costuma estar disponível nas celas de parto uma 
fonte adicional de calor mas, nas primeiras horas após o nascimento, esta fonte adicional de 
calor é inútil (Hrupka et al., 1998). Portanto, minimizar a perda de calor através de fontes 
adicionais de calor é questionável. Todas estas razões tornam o leitão recém-nascido muito 
susceptível ao frio.   
É conhecido que o nascimento é comummente associado a uma diminuição da 
temperatura rectal, o grau desta hipotermia transitória e o tempo necessário para a 
recuperação estão dependentes da massa corporal e da temperatura ambiente. No entanto, a 
temperaturas ambientes inferiores a 17-18ºC, os leitões de baixo peso podem diminuir até 6 a 
8ºC de temperatura entrando, portanto, em hipotermia profunda. Esta inibe a secreção de 
insulina (Close et al., 1985) e consequentemente o “uptake” da glucose circulante pelos 
músculos. Também, o “turn-over” da glucose é reduzido (Duée et al., 1988). Caso o leitão 
não seja reaquecido artificialmente a hipotermia é irreversível. Na prática, este período de 
hipotermia pode ser a causa determinante de mortalidade pelo enfraquecimento do leitão, 
fome e predisposição para o esmagamento pela porca.  
No entanto, a susceptibilidade ao frio do leitão recém-nascido é, em certa medida, 
dependente do seu genótipo. Tal influência foi demonstrada quando comparados leitões 
silvestres (javali) com leitões de raças domésticas (Foley et al., 1971) e leitões de raças 
domésticas chinesas (Meishan) a leitões LW (Le Dividich et al., 1991b). Os leitões javalis, 
apesar de serem mais leves ao nascimento que os leitões domésticos, são menos susceptíveis 
ao frio que estes, possivelmente devido ao seu maior isolamento externo (mais pêlos). No 
entanto, as razões para a maior resistência dos leitões Meishan quando comparados com os 
LW, são menos claras. Estará eventualmente ligada à sua maior maturidade ao nascimento. 
Em que medida o leitão Alentejano (menos seleccionado) é menos resistente ao frio não é 
conhecida.  
A resistência ao frio aumenta acentuadamente nas primeiras horas de vida quando o 
leitão se alimenta mas, tal não se verifica em leitões que não consomem ou consomem pouco 
colostro (Le Dividich et al., 1991b; Herpin et al., 1994). De facto, em leitões alimentados, as 
taxas metabólicas máxima e mínima aumentam 56% e 28%, respectivamente, durante as 
primeiras 48h após o nascimento (Berthon, 1994 citado por Herpin et al., 2005) indicando que 
os mecanismos responsáveis pela produção de calor estão activos logo após o nascimento 
(quadro 6).  
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Quadro 6. Taxa metabólica mínima (TMmin) e máxima (TMmax), temperatura crítica 
mínima (TMC) e temperatura ambiente à qual é atingida a taxa metabólica máxima (TTMmax) 
em leitões com idades entre as 2 e as 48h.  
 Idade (h) 
 2 24 48 
TMmin (kJ/h/kg PV) 12,9 16,9 20,2 
TMmax (kJ/h/kg PV) 36,6 43,3 > 46,8 
TMC (ºC) 34,2 33,1 30,2 
TTMmax (ºC) 17,8 12,8 <10 
 PV – peso vivo. Modificado de: Herpin et al. (2005). 
 
A elevada capacidade para produzir calor 
Durante a exposição ao frio, a manutenção do equilíbrio homeotérmico é conseguida 
através de dois mecanismos de produção de calor específicos: tiritação e termogénese sem 
tiritação. A produção de calor associada à actividade de ingestão alimentar também pode 
contribuir para o calor extra requerido em situações de frio. A termogénese sem tiritação é 
específica dos animais que possuem tecido adiposo castanho. Como o leitão recém-nascido é 
desprovido de tecido adiposo castanho (Trayhurn et al., 1989) ele depende da tiritação como 
mecanismo para produzir calor.  
A notável capacidade do leitão recém-nascido para produzir calor é demonstrada pelo 
facto de, durante os primeiros 20 min após o nascimento a sua taxa metabólica ser 30% maior 
num ambiente a 18ºC que a 31ºC (Noblet e Le Dividich, 1981). Adicionalmente, sua taxa 
metabólica máxima é 3 vezes superior à taxa basal (Berthon et al., 1993 citados por Herpin et 
al., 2005). No entanto, a tiritação como principal mecanismo de produção de calor, não é 
muito eficiente pois ocorre na periferia do corpo o que favorece a perda de calor. O aumento 
de produção de calor após uma refeição (também chamada calor extra da alimentação) 
representa a energia associada à ingestão, digestão, absorção e formação de novos tecidos, 
mas a sua contribuição para a termorregulação é baixa, pois o custo energético da síntese de 
tecidos novos é baixo (Le Dividich et al., 1994b). 
Como conclusão, o leitão recém-nascido tem uma elevada capacidade de produção de 
calor mas tem uma muito pobre capacidade de o conservar e, assim, a manutenção da 
homeotermia é muito dispendiosa energeticamente. Isto é reflectido pelo facto de por cada 
1ºC de frio está associado a um aumento da produção de calor de 2kJ/h/kg de peso corporal, 
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isto é, um valor 2,6 vezes mais alto que o observado ao desmame (Le Dividich et al., 1998) 
sugerindo uma necessidade energética elevada nos leitões recém-nascidos. A manutenção da 
homeotermia está então largamente dependente da disponibilidade de energia e da capacidade 
do leitão para a utilizar.   
  
5.3 – Necessidades energéticas do leitão recém-nascido 
 Como qualquer animal, o leitão recém-nascido precisa de energia para satisfazer as 
suas necessidades para manutenção e crescimento. De facto, pela grande necessidade de 
energia para a termorregulação e actividade física, as necessidades específicas, por peso do 
leitão recém-nascido, são máximas ao nascimento. Está, no entanto, fora do âmbito desta 
revisão a determinação do custo energético de cada componente das necessidades energéticas. 
Além disso, não há informação disponível sobre os gastos energéticos associados com a 
ingestão do colostro/leite, lutas pelos tetos e estabelecimento da ordem de amamentação. Le 
Dividich et al. (2005a) estimaram que o total de necessidades energéticas (Figura 6) dum 
leitão com 1,0kg de peso mantido na temperatura ambiente verificada em muitas das 
maternidades (24-26ºC) estará no intervalo dos 900-1000kJ.  
 
 
Figura 6 – Reservas energéticas ao nascimento e necessidades energéticas em ambiente de termo-






5.4 - Fontes de energia para o leitão recém-nascido 
 
Reservas corporais 
 As necessidades de energia dos leitões recém-nascidos são preenchidas pelas suas 
reservas corporais ao nascimento, pelo colostro e pelo leite. No entanto, a taxa de catabolismo 
dos aminoácidos é baixa durante este período e não é activada em situações de frio (Herpin et 
al., 1992b). O catabolismo proteico representa apenas 3-7% do metabolismo energético em 
situação de fome (Benevenga et al., 1989). Portanto, a contribuição da energia proveniente do 
catabolismo proteico tem uma importância marginal.  
 A energia proveniente das reservas corporais é baixa sendo cerca de 4 e 12 vezes 
inferior à do vitelo recém-nascido (Robelin, 1986 citado por Le Dividich et al., 1992) ou do 
bebé (Mellor e Cockburn, 1986), respectivamente. O tempo de sobrevivência “teórico” dum 
leitão recém-nascido não alimentado, é de cerca de 11h quando mantido a uma temperatura 
ambiente de 18-20ºC (isto é, o valor correspondente à temperatura à qual a taxa metabólica do 
leitão é máxima). Este facto, salienta o papel do colostro como fonte energética.  
 
Colostro 
 Logo após o nascimento o leitão é alimentado com colostro por 24h a 36h e depois por 
leite. A primeira ingestão de colostro ocorre cerca de 20 a 30 minutos após o nascimento e 
pode ser muito elevada nas primeiras horas após o nascimento. Fraser e Rushen (1992) e 
Herpin e Le Dividich (1995) reportaram que durante as primeiras 3 ingestões de colostro os 
leitões consomem cerca de 25% do total de colostro ingerido durante o primeiro dia de vida.  
  O colostro é uma excelente fonte de energia para os leitões. A digestibilidade aparente 
da energia deste é de 95,5% (Le Dividich et al., 2007), sendo a da proteína entre 93 a 98% (Le 
Dividich et al., 2007; Lin et al., 2009). A eficiência da utilização da energia metabolizável do 
colostro é muito elevada, sendo de 90% comparada com os 72% do leite (Le Dividich et al., 
2007). De facto, 90-110g de colostro providenciam ao leitão recém-nascido tanta energia 
como o total de energia das reservas corporais ao nascimento.  
  
Capacidade de oxidação dos nutrientes do colostro pelo leitão recém-nascido 
Durante as primeiras horas pós-natais, o leitão recém-nascido depende dos 
carbohidratos para satisfazer as suas necessidades termorreguladoras, como reflectido pelo 
quociente respiratório (QR) perto de 1 (Mount, 1968). No entanto, nas condições usuais de 
nascimento, 75% do glicogénio hepático e 41% dos glicogénio muscular são mobilizados nas 
 34 
12 primeiras horas pós-parto (Elliot e Lodge, 1977) e o frio acelera a depleção de ambos 
(Herpin et al., 1992b). A prova do papel fundamental do colostro é fornecida primeiro (figura 
7) pelo facto de que, em condições de frio, quer a temperatura rectal, quer a produção de calor 
estão positivamente relacionadas com a quantidade de colostro consumido (Noblet e Le 
Dividich, 1981) e segundo, pela observação de que não há melhoria da termo-estabilidade 
durante o primeiro dia de vida nos leitões com pouco ou nenhum consumo de colostro (Le 
Dividich et al., 1991b). Similarmente, a ingestão de colostro pelo borrego recém-nascido 
induz um aumento de 46% do metabolismo basal e um aumento de 20% da taxa metabólica 












Figura 7 – Relação entre a ingestão de colostro, a produção de calor e a temperatura 
rectal de leitões (Modificado de Noblet et al., 2001) 
 
 A ingestão de colostro induz um rápido aumento da glucose plasmática enquanto que 
o concomitante aumento do quociente respiratório (QR) sugere que, entre os nutrientes 
absorvidos, os carbohidratos são rapidamente metabolizados (Le Dividich e Noblet, 1984). 
No entanto, o declínio progressivo do QR no primeiro dia pós-natal (figura 8) evidencia o 
precoce envolvimento dos lípidos do colostro como fonte energética (Noblet e Le Dividich, 
1981 e Berthon, 1993 citados por Herpin et al., 2005). Herpin e Le Dividich (1995) 
calcularam que a oxidação lipídica contribui em 11% para a produção de calor durante as 




Ingestão de colostro (g/kg PN/d)
Produção de calor, kJ/kg PN/24h Temperatura rectal, ºC
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Figura 8 – Quociente respiratório do leitão recém-nascido relativamente à idade e temperatura ambiente (Herpin 
et al., 2005). 
 
Resumindo, uma ingestão de colostro alta e precoce pelo leitão recém-nascido parece 
ser vital, não só para adquirir protecção imunológica mas, também, para garantir suficiente 
fornecimento de energia para o metabolismo. No entanto, de nosso conhecimento não existem 
dados sobre a ingestão de colostro pelo leitão Alentejano.   
  
 
II.6 – O COLOSTRO 
 
 
 6.1 – Definição 
O colostro corresponde às primeiras secreções da glândula mamária nas horas que 
antecedem e que sucedem o parto. Na porca, a sua composição evolui rapidamente nas 
primeiras 12h após o início do parto, para se tornar igual à do leite após 24 a 36h (Devillers et 
al., 2006). O leite é produzido após o colostro, apresentando características diferenciadas.  
 
6.2 - Fisiologia da lactação 
Lactogénese  
A lactogénese na porca inicia-se no final da gestação e prossegue até ao estabelecimento 
de uma lactação abundante, ou seja, até 24-48h após o início do parto (Devillers, et al., 2006). 
Segundo Hartmann e Holmes (1989) e Hartmann et al. (1997) esta pode dividir-se em duas 
fases: i) a lactogénese I que corresponde ao inicio do metabolismo mamário no final da 
gestação com uma actividade secretória limitada das células epiteliais que inclui a síntese de 
constituintes únicos do colostro e leite como a lactose, a β-lactoglobulina e α-lactalbumina e 
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uma acumulação progressiva de pré-colostro no lúmen do alvéolos; ii) a lactogénese II que 
corresponde ao inicio da secreção abundante a partir do parto.  
Endocrinologia da lactação  
O início da lactação está condicionado por alterações hormonais que ocorrem perto do 
momento do parto (Devillers et al., 2004a). Por não terem sido objecto de estudo, apenas 
descrevemos resumidamente as principais, os efeitos negativos de falhas na sua 
produção/secreção e a sincronização entre elas.  
Prolactina: é a hormona mais importante no início da lactação. A administração de 
inibidores da prolactina no final da gestação inibe completamente a lactação (Farmer et al. 
1998). No mesmo estudo verificou-se a importância de um pico de prolactina perto do parto 
para o início da lactação e que esta hormona é essencial para a manutenção da lactação, pelo 
menos durante as primeiras quatro semanas pós-parto.  
Progesterona: a diminuição da progesterona antes do parto parece actuar como 
“gatilho” para a lactogénese. A progesterona estimula o crescimento das glândulas mamárias 
(Farmer, 2001), mas parece inibir a síntese de alguns dos constituintes do colostro. As 
concentrações de progesterona e lactose estão negativamente correlacionadas (Martin et al. 
1978). A administração de progesterona no final da gestação retarda o aumento da 
concentração de lactose no colostro (Gooneratne et al., 1979; Whitley et al., 1990 citados por 
Devillers, 2004). A variação desregulada da prolactina, progesterona, e estradiol estará na 
origem dos principais problemas de lactação, agaláxia ou hipogaláxia (Einarsson et al., 1975; 
Falconer, 1980; Liptrap, 1980 citados por Devillers, 2004). 
Estrogénios (estradiol-17β) e glucocorticóides: são hormonas que modulam a acção da 
prolactina. O estradiol-17β parece não participar directamente no início da lactação mas, por 
exemplo na rata, a administração de estradiol aumenta a quantidade de receptores de 
prolactina na mama (Falconer, 1980 e Tucker, 1981 citados por Devillers, 2004) assim como 
os receptores de ocitocina (Delouis et al., 1980). Também os glucocorticóides aumentam a 
quantidade de receptores de prolactina na mama (Deloius et al. 1980 e Tucker, 1981 citado 
por Devillers, 2004) e têm efeitos positivos ao nível das células epiteliais (Delouis et al., 1980 
e Houdebine et al., 1985 citados por Devillers, 2004).  
Relaxina e Ocitocina: a relaxina não parece ter qualquer papel activo sobre o início da 
lactação (Porter et al., 1992 e Zaleski et al., 1996). A ausência de efeito da relaxina sobre a 
lactação na porca poderá explicar-se pela concentração basal muito elevada de ocitocina, no 
momento do parto, que conduz a uma ejecção quase permanente de colostro (Lewis et al., 
1985 citados por Devillers, 2004). No entanto, as acções biológicas da relaxina, no 
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desenvolvimento mamário durante a fase final da gestação, são críticas para o bem-estar dos 
leitões durante a lactação (Hwang et al., 1991 citados por Cho et al., 1998). Embora tenha 
sido sugerido que o colostro está disponível constantemente (Lewis e Humik 1986 citados por 
Algers e Uvnäs-Moberg, 2007) a sua disponibilidade está dependente de um aumento da 
libertação de ocitocina (Fraser, 1984 citado por Algers e Uvnäs-Moberg, 2007). Valros et al. 
(2004) reportam que concentrações de ocitocina mais elevadas estão positivamente associadas 
a uma maior mobilização das reservas corporais e maiores crescimentos nos leitões. Estes 
resultados mostram que a ocitocina poderá não participar unicamente no mecanismo de 
ejecção do leite, mas estar quantitativamente relacionada com a eficiência da produção leiteira.   
 
Fisiologia da produção e secreção do colostro 
Os diferentes elementos do colostro são secretados para o lúmen dos alvéolos por quatro 
vias diferentes (figura 9): 
 
 


















Factores de crescimento 
Hormonas 
Estrutura de uma célula epitelial mamária e mecanismos de secreção dos constituintes do colostro. 1 – Exocitose; 2 – 














 i) a exocitose – dos elementos contidos nas vesículas de secreção, ou seja, as proteínas 
e a lactose sintetizadas no retículo endoplasmático e aparelho de Golgi (Klopfenstein et al., 
2002 citados por Devillers et al.,  2006). Essas vesículas contêm também os electrólitos 
monovalentes (Na, K e Cl). As vesículas dirigem-se até à parte apical das células epiteliais, 
fundem-se com a membrana celular libertando, por exocitose, o seu conteúdo no lúmen dos 
alvéolos (Devillers et al., 2006) 
 ii) a secreção de gotículas lipídicas – as gotículas lipídicas do citoplasma, após fusão e 
migração para a parte apical das células e envolvimento pela membrana celular apical, são 
libertadas sob a forma de glóbulos lipídicos no lúmen (Keenan, 2001)  
 iii) a passagem trans-celular – forma de passagem das imunoglobulinas (Ig’s) 
provenientes do plasma materno (Klopfenstein et al., 2002 citados por Devillers et al.,  2006) 
e de numerosos factores de crescimento e hormonas. O mecanismo de transferência das Ig’s 
da corrente sanguínea para as células não está ainda completamente elucidado na porca. 
Provavelmente estarão envolvidos receptores membranários, ao nível da parte basal das 
células (Larson et al., 1980). De seguida as Ig’s atravessam a membrana apical e passam para 
o lúmen. 
 iv) a passagem para-celular – ao longo da gestação as junções apertadas que 
asseguram a estanquicidade do epitélio mamário estão abertas permitindo a passagem entre as 
células epiteliais das células imunitárias, das Ig’s plasmáticas e dos electrólitos para o lúmen 
dos alvéolos (Klopfenstein et al., 2002 citados por Devillers et al.,  2006). 
 
 As primeiras três vias são comuns à produção do colostro e do leite, enquanto a última 
é específica do colostro. De facto, um dos mais marcantes eventos da passagem da fase 
colostral para a láctea é o encerramento das junções entre as células epiteliais mamárias 
(Neville et al., 2001 citados por Devillers et al., 2006). Este encerramento ocorre entre as 24 e 
as 36 h após o início do parto e está sob o controlo da progesterona, do cortisol e da prolactina 
(Nguyen e Neville, 1998; Nguyen et al., 2001). A libertação do colostro dura entre 12h e 48h 
após o nascimento do primeiro leitão (Devillers et al., 2004a). Durante este período o colostro 
passa gradualmente a leite, a maioria das alterações ocorrem nas primeiras 12h após o 






Alterações metabólicas associadas ao parto e inicio da lactação 
Embora sejam uma consequência da lactação, existe um conjunto de alterações 
metabólicas associadas ao parto e início da lactação, com importância na sobrevivência e 
crescimento dos leitões que, de forma resumida, se descreve seguidamente. 
 Após o parto, a porca passa de um estado anabólico para um estado catabólico que dá 
prioridade ao output energético através da glândula mamária (Collier et al., 1984). O apetite 
das porcas é normalmente limitado, logo os aportes por via da alimentação, não satisfazem 
geralmente, as necessidades de lactação (Devillers, 2004). Assim, para fazer face ao aumento 
das necessidades de energia para a produção de leite, a porca mobiliza a suas reservas 
corporais (Quesnel e Prunier, 1995). A mudança de estado metabólico está relacionada com o 
nível alimentar e com a quantidade de leite produzida, pesem embora variações individuais 
(Rojkittikhun et al., 1993a citados por Algers e Uvnäs-Moberg, 2007). Valros et al. (2003) 
reportam que o catabolismo aumenta durante as primeiras 3 semanas de lactação e parece 
haver uma associação entre o metabolismo da porca e o seu comportamento. A capacidade de 
passar rapidamente para um estado catabólico logo ao seguir a parto diminui o risco de 
mortalidade dos leitões e aumenta o ganho de peso da ninhada (indiciando maior produção 
leiteira). Valros et al., (2003) encontraram níveis elevados de insulina, associados a um menor 
estado catabólico e a um comportamento mais frequente de rejeição das massagens efectuadas 
pelos leitões.  
 
6.3 – Colostro e leite: composição, evolução da composição e factores de variação 
 
Neste ponto será descrita a energia, composição, evolução de constituintes do colostro e 
leite e os principais factores que as influenciam.  
 
6.3.1 - Energia 
A energia bruta (valor energético) do colostro varia entre os 5900kJ/kg (Beyer e Jentsch, 
1994) e os 7345 kJ/kg (Fowler e Gill, 1989 citados por Pluske e Dong, 1998). Le Dividich et 
al. (2005b) reportaram valores intermédios destes, entre os 6100 e os 6600 kJ/kg. Para além 
de outros factores, os teores energéticos do colostro variam de acordo com a fase de produção 
em que é obtido. Segundo Fowler e Gill (1989) citados por Pulske e Dong (1998), a energia 
bruta do colostro é o resultado do contributo da proteína bruta (56,5%), dos lípidos (36, 1%) e 
da lactose (7,4%).  
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6.3.2 - Matéria seca (MS) 
A matéria seca, do colostro e do leite de porca é essencialmente constituída por 
proteínas, lípidos e lactose que, conjuntamente, representam mais de 98% da MS total 
(Darragh e Moughan, 1998).  
Evolução e valores 
A evolução dos teores de matéria seca no colostro, que resulta da compilação de valores 
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Figura 10 - Valores e evolução das percentagens de matéria seca no colostro de porca. 
(Elliot et al., 1971; Fahmy, 1972; Klaver et al., 1981; White et al., 1984; Klobasa et al., 1987; Beyer e Jentsch, 
1994; Csapó et al., 1994a e 1996; Pluske et al., 1998; Charneca, 2001; Tribout et al., 2003; Daza et al., 2004; 
Lauridsen et al., 2004; Le Dividich et al., 2005b). 
 
Destaca-se uma diminuição do teor em MS no decurso das primeiras 24 horas após o 
parto, provavelmente como reflexo da diminuição do seu teor proteico. Entre as 24h e os 5 
dias de lactação a percentagem de MS apresenta variações, quer positivas, quer negativas 
dependendo sobretudo das evoluções dos teores lipídicos.  
 
6.3.3 - Proteínas (PROT) 
A fracção proteica do colostro e do leite de porca é essencialmente constituída por: i) 
imunoglobulinas (IgG, IgM e IgA); ii) albumina, que terá um papel facilitador no transporte 
intestinal de ácidos gordos e aminoácidos (Aumaitre e Seve, 1978 citados por Hartmann e 
Holmes, 1989); iii) α- lactalbumina fundamental para a síntese de lactose e, portanto, 
essencial para a produção de leite (Ebner e Brodbeck, 1968); iv) β-lactoglobulina, não se 
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conhece o seu papel biológico nos suínos (Hartmann e Holmes, 1989) mas noutras espécies 
parece ter vários papéis fisiológicos desde o controlo da hipertensão, acção anti-bacteriana, 
anti-viral, anti-carcinogénica, efeito hipo-colostrolémico, mitogénica e actividade opióide 
(Chatterton et al., 2006); v) caseínas, que podem ser separadas em diferentes sub-classes: α, β 
e κ (Hartmann et al., 1989; Gallagher et al., 1997) e que se consideram como fornecedoras de 
aminoácidos essenciais (Darragh e Moughan, 1998) e transportadoras de cálcio (Jenness e 
Sloan, 1970; Kitts e Yuan, 1992 citados por Darragh e Moughan, 1998), podendo ainda ajudar 
na absorção de cálcio pelo recém-nascido (Lee et al., 1983; Sato et al., 1986 citados por 
Darragh e Moughan, 1998).  
Evolução e valores 
A evolução dos teores de proteína no colostro, resultante da compilação de valores 
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Figura 11 - Valores e evolução das percentagens de proteína no colostro de porca.  
(Bourne, 1969a e b; Elliot et al., 1971; Fahmy, 1972; Klobasa et al., 1987; Zou et al., 1992; Beyer e 
Jentsch, 1994; Csapó et al., 1994b e 1996; Jackson et al., 1995; Charneca, 2001; Tribout et al., 2003; Le 
Dividich et al., 2005b). 
 
O teor total em proteínas do colostro, bastante elevado no início do parto, decresce 
abruptamente durante as primeiras 12 horas de lactação, estabilizando-se cerca das 24-48 
horas pós-parto. Esta diminuição explica-se, essencialmente, por uma diminuição da 
concentração de conjunto das proteínas, mais particularmente das imunoglobulinas (Bourne, 





Para além da importância dos teores globais em proteína do colostro e do leite para a 
nutrição e imunização dos leitões, também é importante conhecer a sua composição em 
aminoácidos. Foi demonstrado por Linzell et al. (1969) que todos os aminoácidos essenciais e 
alguns dos aminoácidos não essenciais presentes na proteína do leite e que eram sintetizados 
de novo pela glândula mamária, eram originários de aminoácidos correspondentes no sangue 
da porca.  
Quando expresso relativamente à lisina, o perfil de aminoácidos do colostro e do leite, 
exceptuando a arginina, é muito próximo do verificado na composição de leitões recém-
nascidos (Le Dividich et al., 2005a). O colostro e o leite de porca são claramente deficientes 
em arginina (Wu et al., 1999) e não se sabe se a síntese endógena será suficiente para 
satisfazer as necessidades desta do leitão recém-nascido (Le Dividich et al., 2005a) 
Evolução e valores 
A composição e a evolução em aminoácidos da proteína do colostro e leite da porca 
foram descritas, entre outros, por Beacom e Bowland, (1951), Elliot et al. (1971), Dourmad et 
al. (1991), Csapó et al. (1994a) e Csapó et al. (1996) e Daza et al. (2004). A composição em 
aminoácidos totais do colostro é relativamente estável ao longo do tempo (Elliot et al., 1971; 
Csapó et al., 1996). De uma forma geral, as proteínas do colostro apresentam maiores teores 
de treonina, valina, fenilalanina e leucina que o leite da porca (Beacom e Bowland, 1951; 
Csapó et al., 1996). A quebra nos teores de certos aminoácidos como a treonina, a valina e a 
leucina, ao longo das primeiras 24 horas pós-parto, deve-se ao facto de serem constituintes 
das imunoglobulinas que, também, decrescem nesse período (Elliot et al., 1971; Hartmannn et 
al., 1989).  
 
6.3.4 - Lípidos (LIP) 
 
A fracção lipídica do colostro e leite de porca é maioritariamente constituída por 
triglicéridos e, em menores quantidades, por di-glicéridos e mono-glicéridos, fosfolípidos, 
glicolípidos, colesterol, ester de colesterol, vitaminas lipo-solúveis e ácidos gordos livres 
(Jenness, 1985 citado por Darragh e Moughan, 1998).  
Evolução e valores 
Na figura 12 são apresentados os valores e evolução dos teores lipídicos no colostro 
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Figura 12 - Valores e evolução das percentagens de lípidos no colostro de porca. 
(Elliot et al., 1971; Fahmy, 1972; Klaver et al., 1981; Klobasa et al., 1987; Zou et al., 1992; Beyer e 
Jentsch, 1994; Csapó et al., 1994a e 1996; Jackson et al., 1995; Charneca, 2001; Tribout et al., 2003; Le 
Dividich et al., 2005b). 
 
O teor lipídico do colostro varia pouco durante o parto, durante o puerpério aumenta 
rapidamente até atingir o seu máximo entre os 2 – 3 dias pós-parto (Klobasa et al., 1987; 
Jackson et al., 1995; Csapo et al., 1996).  
 
Ácidos Gordos 
Existe um largo espectro de ácidos gordos no colostro e no leite da porca. O colostro 
parece ser desprovido de ácidos gordos de cadeia curta ou média, sendo dominantes os ácidos 
oleico (C18:1), palmítico (C16:0) e linoleico (C18:2) (Csapó et al., 1996), que representam 
cerca de 80% do total de ácidos gordos (Le Dividich et al., 1991a; Csapó et al., 1994a; 
Alston-Mills et al., 2000). 
 
6.3.5 - Lactose (LACT) 
O principal hidrato de carbono do colostro é a lactose (Hartmann e Holmes, 1989), que 
tem como principal precursor a glucose do sangue da porca (Spincer e Rook, 1971 citados por 
Hartmann e Holmes, 1989). Durante a digestão pelo leitão a lactose é hidrolisada em glucose 
e galactose. Estes monossacarídeos são rapidamente absorvidos para a corrente sanguínea dos 
leitões, podendo ser metabolizados de imediato ou usados para restabelecimento das reservas 
de glicogénio hepáticas e musculares (Hartmann et al., 1989 citados por Hartmann e Holmes, 
1989). A lactose é também o principal constituinte osmótico do leite (Jenness, 1985 citado por 
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Darragh e Moughan, 1998). Pensa-se que a formação de lactose é o principal determinante da 
produção láctea (Hartmann e Holmes, 1989). O leite de porca contém ainda produtos 
intermediários da síntese de lactose e produtos da degradação do ATP e alguns 
monossacáridos como a galactose e frutose (Atwood e Hartmann, 1995). 
 
Evolução e valores   
Na figura 13 são apresentados os valores e evolução dos teores de lactose no colostro 
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Figura 13 - Valores e evolução das percentagens de lactose do colostro de porca. 
(Klobasa et al., 1987; Zou et al., 1992; Beyer e Jentsch, 1994; Jackson et al., 1995; Charneca, 2001; Le 
Dividich et al., 2005b). 
 
6.3.6 - Minerais e vitaminas 
O teor total em cinzas varia pouco ao longo da lactação e situa-se entre os 0,6 a 0,9% 
(Elliot et al., 1971; Fahmy, 1972; Noblet e Etienne, 1986; Csapó et al., 1996) sendo os 
valores observados no leite tendencialmente superiores aos observados no colostro (Elliot et 
al., 1971; Csapó et al., 1996). Especificando os minerais, segundo as observações de Elliot et 
al., (1971) e de Csapó et al., (1996), relativamente ao leite, o colostro contêm maiores 
concentrações de potássio, sódio, zinco e cobre.    
Os teores de vitaminas mantêm-se relativamente constantes nos 3 primeiros dias de 
lactação, diminuindo de seguida. O colostro é mais rico em vitaminas (A, D, E, K e C) que o 
leite (Csápo et al., 1996).  
O leitão recém-nascido tem baixas concentrações tecidulares de selénio e, 
particularmente, de vitamina E, por causa da sua baixa transferência placentária (Le Dividich 
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et al. 2005a). A capacidade de resposta imunitária está interligada com o status antioxidante e, 
portanto, relacionado com o selénio (Arthur et al., 2003) e vitamina E (Pinelli-Saavedra, 
2003). As concentrações de selénio e vitamina E são superiores no colostro (Mahan et al., 
2000 e Mahan e Peters, 2004) e as concentrações plasmáticas de vitamina E no leitão 
aumentam marcadamente nas primeiras 24h após o nascimento.   
 
6.3.7 - Composição e evolução da composição do leite de porca 
 
O leite de porca apresenta, normalmente, teores energéticos inferiores aos do colostro, 
entre os 4190 kJ/kg e os 6160 kJ/kg. (Klaver et al., 1981; Noblet e Étienne, 1986; Fowler e 
Gill 1989 citados por Pluske e Dong, 1998; Beyer e Jentsch 1994; Lauridsen e Danielsen 
2004). As contribuições dos constituintes para a energia bruta (valor energético) são de 21,5% 
para a proteína bruta, de 65,0% para os lípidos e de 13,5% para a lactose (Fowler e Gill, 1989 
citados por Pulske e Dong 1998).  
Sobretudo a partir dos 5 dias de lactação, os teores de MS e de PROT, mantêm-se 
relativamente constantes, entre os 19 e os 21% para a MS e entre os 3 e os 7% para a PROT 
(Bourne, 1969; Fahmy, 1972; Klaver et al., 1981; Klobasa et al., 1987; Zou et al., 1992; 
Csapó et al., 1996; Alston-Mills et al., 2000; Laws et al., 2009). Comparativamente ao 
colostro, o leite é mais rico em metionina e lisina (Beacom e Bowland, 1951; Csapó et al., 
1996).  
Atendendo à influência da dieta das porcas, o teor lipídico do leite pode ser bastante 
diferente, sendo possível encontrar valores entre os 4% e os 13% (Klobasa et al., 1987; Csapó 
et al., 1996; Gerfault et al., 1999; Alston-Mills et al., 2000; Laws et al., 2009). No entanto, e 
observando a evolução dos valores intra-estudos, verifica-se que após cerca de 3 dias de 
lactação o teor de LIP tende a manter-se (Klobasa et al., 1987) ou a decrescer lentamente ao 
longo da lactação (Csapó et al., 1996). No leite da porca predominam os mesmos ácidos 
gordos referidos para o colostro. Existem, no entanto, alguns ácidos gordos de cadeia curta 
embora em percentagens sempre inferiores a 0,1% (Csapó et al., 1996). Também se detectam 
alguns ácidos gordos de cadeia mais longa (com 15, 17 e 20 átomos de carbono) embora 
pouco expressivos (percentagens sempre inferiores a 1%; Csapó et al., 1996).  
Os teores de LACT do leite são ligeiramente superiores aos verificados no colostro, 
mantendo-se, no entanto, num intervalo relativamente estreito entre os 4% e os 7% (Klaver et 
al., 1981; White et al., 1984; Klobasa et al., 1987; Zou et al., 1992; Beyer e Jentsch, 1994; 
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Jackson et al., 1995; King et al., 1997; Pluske et al., 1998; Revell et al., 1998; Alston-Mills et 
al., 2000; Laws et al., 2009).  
O teor total em cinzas é tendencialmente superior no leite contendo mais cálcio, fósforo, 
magnésio, ferro e manganês (Elliot et al., 1971; Csapó et al., 1996).  
 
6.3.8 -Factores de variação dos principais constituintes do colostro e do leite 
 
Genótipo: Os estudos de Zou et al. (1992) e de Farmer et al. (2007) citados por Farmer 
e Quesnel (2009) relataram uma influência do genótipo nos teores proteicos do colostro, 
sendo o de porcas Meishan e Duroc, respectivamente, superiores aos observados em porcas 
Yorkshire e Landrace. No estudo de Zou et al. (1992), a situação era inversa no leite onde se 
verificavam maiores teores proteicos nas amostras de porcas Yorkshire comparativamente às 
Meishan. Outros estudos, como os de Fahmy (1972) e Csapó et al. (1994b) não verificaram 
influência do genótipo nos teores de PROT do colostro e leite. O genótipo também parece 
influenciar o teor em lípidos do colostro e/ou leite. O teor em LIP é mais elevado (35 a 90%) 
em colostro de porcas Meishan em comparação com Yorkshire ou LW (Le Dividich et al., 
1991b; Zou et al., 1992). Famhy (1972) comparando 7 raças apenas verificou diferenças entre 
estas nos teores lipídicos do leite mas não nos do colostro. Csapó et al. (1994a) reportam a 
inexistência de um efeito genótipo para os teores lipídicos quer do colostro, quer do leite. Zou 
et al., 1992 observaram um teor de LACT mais baixo no colostro de porcas Meishan em 
comparação com porcas Yorkshire, diferença não encontrada por Alston-Mills et al. (2000) 
nos mesmos genótipos. Farmer et al. (2007) citados por Farmer e Quesnel (2009) reportaram 
teores de LACT superiores no colostro de porcas Yorkshire quando comparadas com porcas 
Landrace Belga, Piétrain et Duroc. 
Alimentação: A alimentação da porca no final da gestação e na lactação só influencia 
marginalmente os teores e a composição da proteína do colostro e leite. Os teores de proteína 
do alimento de gestação não parecem ter uma influência sobre o teor proteico do colostro 
(King et al., 1996; Mahan, 1998; Al-Matubsi et al., 1998), embora níveis superiores de lisina 
no final da gestação possam aumentar o teor proteico do colostro (Yang et al., 2008). Klaver 
et al. (1981) não observaram qualquer influência do regime alimentar sobre o teor proteico do 
leite. Já Göransson, (1990) reportou que uma restrição alimentar relativamente severa no final 
da gestação conduz à diminuição do teor proteico do colostro, mas não do leite. Os níveis 
proteicos da dieta de lactação podem influenciar os níveis proteicos do leite de porcas 
primíparas (King et al., 1993), embora os efeitos sejam mais marcados nas dietas com baixa 
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proteína. Já o teor de LIP do colostro e leite e a sua composição em ácidos gordos dependem, 
em grande medida, do teor e da natureza dos LIP do alimento materno no final da gestação e 
durante a lactação. Assim, um aporte suplementar de LIP, na dieta de final de gestação e/ou 
de lactação da porca aumenta significativamente o teor de LIP do colostro e/ou do leite 
(Coffey et al., 1982; Coffey et al., 1987; Jackson et al., 1995; Averette et al., 1999). 
Paradoxalmente, uma restrição alimentar no final da gestação também faz aumentar a 
proporção de LIP no colostro (Göransson, 1990). As proporções dos diferentes ácidos gordos 
mudam continuamente durante a lactação, consistentemente com as alterações da composição 
em ácidos gordos dos triglicéridos do sangue (Witter e Rook, 1970; Csapó et al., 1996). 
Assim, um regime à base de óleos vegetais comparativamente a um baseado em amido 
aumenta a proporção de acido linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) (Seerley et al., 1978; 
Newcomb et al., 1991) no colostro e no leite, enquanto que um regime suplementado com 
gordura animal aumenta o teor em ácidos gordos monoinsaturados (Seerley et al., 1981; 
Coffey et al., 1982). Diferenças na composição em ácidos gordos do leite de porcas de acordo 
com a natureza dos lípidos da dieta de gestação das porcas também foram descritas por 
Gerfault et al. (1999) ou por Law et al. (2009). De acordo com a bibliografia consultada não 
parece haver nenhuma influência da alimentação das porcas sobre os teores de LACT do 
colostro ou leite. 
Outros factores: existem ainda alguns factores que, embora de forma aparentemente 
marginal, podem influenciar a composição do colostro e leite, entre eles temos: i) duração da 
gestação (o parto prematuro ou induzido reduz o teor de LIP do colostro, não tendo efeito 
sobre o leite, Jackson et al., 1995); ii) condição corporal das porcas (porcas em melhor 
condição corporal ao parto produzem leite com maiores teores de PROT, Klaver et al., 1981); 
iii) Número de ordem de parto (maiores teores de PROT mas menores teores de LIP e LACT 
em porcas primíparas comparativamente a porcas multíparas, Tuchscherer et al., 1994).  
 
6.3.9 – Imunoglobulinas 
As imunoglobulinas (Ig’s) presentes no colostro e leite de porca são a IgG, IgA e a IgM. 
Os trabalhos de Bourne e Curtis (1973) e de Devillers et al. (2004a) apontam para que a 
totalidade da IgG no colostro de porca ser proveniente do seu sangue. Segundo o trabalho de 
Bourne e Curtis (1973) cerca de 40% da IgA e uma elevada proporção da IgM do colostro são 
provenientes do sangue da porca. 
A diminuição da relação entre as concentrações de IgG no colostro e no plasma das 
porcas, 10h após o parto, sugere que está a ocorrer o encerramento das junções do epitélio 
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mamário (Devillers et al., 2004a). A progesterona poderá ter um papel importante na 
transferência da IgG do plasma para o colostro. Devillers et al. (2004a) verificaram que o 
decréscimo da IgG plasmática ocorre quando as concentrações de progesterona ainda são 
elevadas.  
Valores e evolução  
Os valores de Ig’s totais decrescem rapidamente após o início do parto (Bourne, 1969; 
Klobasa et al., 1987) observando-se, segundo Klobasa et al. (1987), uma diminuição destas às 
12 horas postpartum para valores inferiores em mais de 50% aos obtidos durante o parto.  
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Figura 14 – Variações das concentrações de imunoglobulinas durante a lactação da porca. 
(modificado de Klobasa et al., 1987). 
 
Concomitantemente à diminuição substancial dos teores em Ig’s ao longo do tempo 
também se verifica uma mudança nas suas proporções relativas. Assim, enquanto que no 
colostro a Ig predominante é a IgG (representando cerca de 60 a 75% do total de Ig’s, Bourne, 
1976; Klobasa et al., 1987), no leite a Ig predominante é a IgA (Jensen e Pedersen 1979; Le 
Dividich et al., 2005a) constituindo mais de 70% do total das Ig’s, do décimo quarto dia de 
lactação para a frente (Darragh e Moughan, 1998). 
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6.3.9.1 - Imunoglobulina G (IgG) 
 Na figura 15 são apresentados os valores de IgG do colostro e leite e sua evolução 
segundo algumas das fontes consultadas.  
 
Figura 15 – Evolução dos teores de imunoglobulina G (IgG) no colostro de porca. Fontes: 
Klobasa et al., 1987 ;  Machado Neto et al., 1987 ;  Jackson et al., 1995 ; Bland et al., 1999; Prieto et al., 1999; 
Bland et al. 2003 ; Devillers et al., 2004a ; Le Dividich et al., 2004 . Alguns valores foram estimados por 
observação de gráficos. Os tempos 0h, 3h e 6h da figura, são de observações nos tempos 0-1h, 3-4h e 6-8h, 
respectivamente. 
 
Vários autores observaram também uma elevada variabilidade, isto é, os coeficientes de 
variação entre animais são bastante elevados. É o caso do estudo de Klobasa et al., (1987) que 
referiu coeficientes de variação entre 31% e 72%, de acordo com o tipo (tempo) de amostra 
considerada. Essa elevada variabilidade também foi realçada por outros autores (Bland et al., 
2003; Le Dividich et al., 2004). 
 
Factores de variação 
A variabilidade individual parece ser um dos principais, senão o principal, factor 
influenciador dos níveis de IgG do colostro. Le Dividich e Rooke (2006), num artigo de 
revisão, sublinharam que as variações dos teores de IgG do colostro são dominadas pela 
variação entre porcas. De facto, vários são os estudos onde é reportada essa influência 
individual (Inoue et al., 1980; Klobasa et al., 1987; Klobasa e Butler, 1987; Svendsen et al., 
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Outros factores, ligados à porca ou ao ambiente produtivo, poderão ter também uma 
influência significativa sobre as concentrações de IgG no colostro. Entre estes destacamos o 
genótipo (Inoue et al., 1980) e os planos de vacinação das porcas (Bourne et al. 1978; Inoue 
et al., 1980). Foram também encontradas diferenças nos teores de IgG do colostro de acordo 
com: o número de ordem de parto, menores nos primeiros partos (Inoue et al., 1980; Klobasa 
et al., 2004); secção do úbere (ou teto) de onde é extraído o colostro (Bland e Rooke, 1998); o 
tipo de exploração, número de animais e estação do ano (Inoue et al., 1980). Finalmente, no 
que respeita à alimentação das porcas, o perfil de ácidos gordos das dietas de gestação 
também parece poder influenciar as concentrações de IgG do colostro (Laws et al., 2009), 
enquanto que a inclusão de ácido linoleico conjugado (CLA) (Rossi et al., 2004; Bontempo et 
al., 2004), de óleo de fígado de tubarão (Mitre et al., 2005) ou dietas líquidas fermentadas 
com Lactobacillus salivarius (Brooks et al., 2004) parecem fazer aumentar concentrações de 
IgG no colostro de porca.  
 
6.3.9.2 - Imunoglobulina A (IgA) 
A imunoglobulina A protege a superfície da mucosa intestinal contra infecções 
providenciando uma barreira protectora da superfície da mucosa que está em contacto com os 
agentes patogénicos (Inoue, 1981a). A IgA também parece agir sinergicamente com a 
lactoferrina e lactoperoxidase nas suas acções bactericidas, para além de ter uma função anti-
inflamatória (Goldblum, 1990).  
Valores e evolução: os valores de IgA e sua evolução foram relatados por vários 
investigadores entre os quais Jensen e Pedersen (1979), Inoue (1981a) e Klobasa et al. (1987). 
Segundo estes últimos, os teores de IgA foram cerca de 21mg/ml ao início do parto e cerca de 
5 mg/ml entre os 3 e 28 dias de lactação.  
Factores de variação: Tal como a IgG os teores de IgA no colostro e leite são 
influenciados por diversos factores: genótipo (Inoue, 1981a); teto/secção do úbere (Svendesen 
e Brown, 1973 citados por Svendsen et al., 2005); número de ordem de parto (Inoue, 1981a); 
alimentação das porcas (Brooks et al. 2004); vacinação (Inoue, 1981a). 
 
6.3.9.3 - Imunoglobulina M (IgM) 
A IgM é a imunoglobulina menos abundante no colostro (Jensen e Pedersen, 1979; 
Klobasa et al., 1987; Brooks et al., 2004) mas mostrou ter um papel importante como 
anticorpo de bactérias gram-negativo (Franedk et al., 1962 e Rowley e Turner, 1964 citados 
por Inoue, 1981b) e confere aos leitões recém-nascidos uma actividade bactericida contra a 
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Escherichia coli (Porter e Hill, 1970 citados por Inoue, 1981b). A IgM é vista como tendo um 
papel complementar ao da IgA na resposta imunitária local do tracto digestivo (Allen e Porter, 
1970 citados por Inoue, 1981b). 
Valores e evolução: os valores de IgM e sua evolução foram reportados por vários 
investigadores entre os quais Jensen e Pedersen (1979), Inoue (1981b) e Klobasa et al. (1987). 
Segundo estes últimos, os teores de IgM eram cerca de 9mg/ml ao início do parto e cerca de 
1-2 mg/ml entre os 5 e 28 dias de lactação.  
Factores de variação: apenas foi possível encontrar uma fonte bibliográfica com alguns 
factores de variação dos teores de IgM (Inoue, 1981b). Este autor reporta uma influência mais 
marcada pela estação do ano nos teores de IgM (teores maiores na Primavera e Inverno), pelo 
genótipo, por certos tipos de vacinação, uma influência moderada da idade da porca (teores 
maiores nas porcas mais velhas) e das características da exploração.   
 
Para além das imunoglobulinas, o colostro contém ainda leucócitos e outras células 
imunologicamente activas. O colostro (e o leite em menor grau) contém lactoferrina, uma 
proteína de ligação ao ferro que, de forma não específica, inibe o crescimento bacteriano 
(Elliot et al., 1984). O colostro e leite de porca contêm lisozima (Schulze e Müller, 1980), 
enzima que está relacionada com actividade bactericida em associação com outros 
componentes, particularmente com a IgA (Hartmann et al., 1989). Estão também presentes no 
colostro e leite, lactoperoxidase (Hartmann et al., 1989 e Bjorck, 1992 citado por Gallagher et 
al., 1997) que também tem acções bactericidas e, ainda, vários tipos de células incluindo 
neutrófilos, macrófagos, células epiteliais, eosinófilos e linfócitos (Lee et al. 1983; Wagstrom 
et al. 2000). A presença destas células fagocitárias e linfóides, no colostro e leite, poderá 
auxiliar na protecção contra infecções na glândula mamária da porca e no intestino dos leitões 
recém-nascidos (Lee et al., 1983; Hartmann et al., 1989).    
 
6.3.10 - Factores de crescimento  
O colostro e o leite de várias espécies de mamíferos contêm substâncias que promovem 
o crescimento e desenvolvimento de tecidos, nas suas crias. Kanitz et al. (1994) 
demonstraram a existência de insulina, IGF-1 (Insuline-like growth factor 1) e EGF 
(Epidermal growth factor) no colostro e leite de porca, que são, entre os factores de 
crescimento, os que têm merecido mais atenção a nível da investigação científica sobretudo 
devido aos seus efeitos no crescimento e desenvolvimento intestinal do leitão recém-nascido. 
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As concentrações de IGF-1 são mais elevadas no colostro, comparativamente ao leite 
(Simmen et al., 1990; Donovan et al., 1994; Kanitz et al., 1994). No colostro, Avarette et al. 
(1999) reportam valores entre 167e 228ng/ml para o colostro recolhido logo após o primeiro 
leitão nascido e valores decrescentes até aos 32-61ng/ml às 24 h e ainda mais baixos às 48h 
(6-22ng/ml). Donovan et al. (1994) observaram valores de IGF-1 de 72 ng/ml no colostro e de 
12ng/ml no leite (d14).  
Factores de variação: Para além da sua evolução ao longo da lactação, as concentrações 
de IGF-1 podem ser influenciadas pelo genótipo (Simmen et al., 1990), número de ordem de 
parto (Campbell e Baumrucker, 1989 citados por Odle et al. 1996; Averette et al., 1999) ou 
pela alimentação de gestação das porcas (Averette et al., 1999).  
 
Funções dos factores de crescimento (IGF-1) 
A atenuada secreção gástrica e digestão proteolítica incompleta no recém-nascido 
(Hartman et al., 1961) permitirá que os factores de crescimento peptídicos (para além das Ig’s) 
possam chegar ao intestino intactos. Uma vez chegado ao intestino delgado, o IGF-1 provoca 
o aumento da massa do intestino delgado e da altura das vilosidades, assim como aumenta as 
actividades das enzimas lactase e sucrase (Houle et al. 1997) melhorando a assimilação dos 
nutrientes. O IGF-1 parece ainda exercer efeitos imunológicos no intestino (Baumrucker e 
Blum, 1993 citados por Averette et al. 1999) e aumentar a velocidade de reparação após 
infecção (Odle et al., 1996). As ligações aos receptores de IGF (1 e 2) presentes no intestino 
são maiores em animais recém-nascidos decrescendo com a idade (Donovan et al., 2004). O 
IGF-1 também tem um efeito inibitório sobre a apoptose (Rosfjord e Dickson, 1999).  
 
6.4  – Colostro: métodos de quantificação, produção e factores de variação 
 
6.4.1 - Metodologias de quantificação da produção de colostro 
 A produção de colostro é contínua durante o parto tornando-se descontínua com as 
amamentações, que ocorrem em intervalos ± regulares de 40 a 60m (Hemsworth et al., 1976). 
A produção de colostro pela porca pode ser estimada pelo aumento do peso das ninhadas 
entre o nascimento e as 24h (Le Dividich et al., 2004). Na medida em que a ingestão de 
colostro pelo leitão representa 86-88% da variação do seu peso no primeiro dia de vida (Le 
Dividich et al., 2005a e b), o aumento de peso da ninhada, durante as primeiras 24h após o 
parto, é um bom marcador da quantidade de colostro ingerido pelos leitões (Le Dividich et al., 
2005a) e, portanto, da sua produção pela porca.  
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As técnicas de determinação da produção de colostro pelas porcas têm como base a 
ingestão individual dos leitões. Várias técnicas têm sido propostas e utilizadas, entre elas 
temos a técnica da pesagem-mamada-pesagem (weigh-suck-weigh; WSW) (Speer e Cox, 
1984) e o método da diluição do “oxide deuterium” (D2O) (Pettigrew et al., 1985), ambas 
utilizadas também para a quantificação da produção de leite. Mais recentemente, Devillers et 
al. (2004b) desenvolveram uma equação de estimativa da ingestão de colostro que tem em 
consideração os pesos dos leitões ao nascimento e após um período de 17-25h de 
amamentação e o tempo entre o nascimento e a primeira ingestão de colostro. Este último 
varia entre os 15 e os 30 minutos (Rohde Parfet e Gonyou, 1988; Hemsworth et al. 1976; de 
Passillé e Rushen, 1989). Em condições de exploração os autores estimam que o erro 
associado à equação ronda os 8-10%. O cálculo de produção das porcas pode ficar um pouco 
subestimado pois, como a fórmula apenas é fiável a partir das 17h, logo a ingestão dos leitões 
que morreram até essas horas não é contabilizada. No entanto, segundo Damm et al., (2005) 
72% dos leitões nascidos vivos que morreram nos primeiros 4 dias após o parto não tinham 
ingerido nenhum colostro, o que torna este possível erro bastante limitado.  
 
6.4.2 – Produção de colostro e factores de variação 
 
Quantidades 
Devillers et al., (2005) reportaram uma produção média de colostro de 3,57kg em 24h. 
Devillers et al., (2007), relataram um valor médio de produção de colostro por porcas 
LWxLR de 3,67kg durante as primeiras 24h, mas salientaram a existência de valores 
extremos de 1,91kg e 5,31kg. Valores de 4,01 kg e 4,1kg em 24h foram observados mais 
recentemente por Quesnel et al. (2008) e Le Dividich et al. (2009), respectivamente.  
Não nos foi possível encontrar qualquer fonte bibliográfica onde estivesse quantificada a 
produção de colostro em porcas Alentejanas ou em outras raças do tipo Mediterrânico. 
Factores de variação 
 Salientamos relativa escassez de estudos acerca da produção de colostro e dos factores 
que eventualmente a influenciarão. A principal característica da produção de colostro é a sua 
enorme variabilidade (Le Dividich et al., 2005a). Essa variabilidade foi verificada nos estudos 
de Thomson e Fraser (1988), Le Dividich et al., (2004) e Devillers et al. (2007) em suínos e 
também por Pattinson et al. (1995) e Pattinson e Thomas (2004), em ovelhas. Contrariamente 
à produção leiteira, a produção de colostro (ou o aumento de peso da ninhada) parece ser 
bastante independente das características das ninhadas sendo a porca o principal factor de 
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variação (Le Dividich et al., 2005a). Segundo Devillers et al. (2007) o tamanho da ninhada 
não afecta a produção de colostro pelas porcas. Apesar de na porca se desconhecer a 
existência duma componente genética na produção de colostro (Le Dividich et al., 2005a), em 
ovinos, segundo os trabalhos de Pattinson e Thomas (2004), as ovelhas filhas de machos de 
linhas de aptidão leiteira produziram mais colostro que as ovelhas filhas de machos de linhas 
de aptidão carne. A produção de colostro pode ser muito afectada ou totalmente inibida por 
problemas patológicos como o sindroma MMA (Metrite, Mastite, Agaláxia) (Le Dividich et 
al., 2005a). Embora estes sejam pouco comuns (<2%; Aumaitre et al.,1979) porcas com 
partos prematuros produzem menos colostro (Milon et al., 1983).  A desregulação hormonal 
ou metabólica no final da gestação, parto e início da lactação poderá estar na origem de 
produções de colostro inferiores (de Passillé et al., 1993; Le Dividich et al., 2005a). A 
restrição alimentar (80% do ad libitum) durante o período pré-púbere prejudicou a 
mamogénese de marrãs abatidas após o seu 1º ou 2º estro (Farmer et al., 2004). No entanto, 
segundo Le Dividich et al. (2005a) não se sabe se o nível alimentar durante a gestação tem 
efeitos no desenvolvimento mamário ao parto ou na produção de colostro. Em ovinos, existe 
uma relação muito próxima entre o nível de alimentação durante a gestação e a produção de 
colostro (Mellor e Muray, 1986; O’Doherty e Crosby, 1996) não existindo, de nosso 
conhecimento, estudos similares em porcas. Devillers et al. (2007) observaram uma ligeira 
influência do número de ordem de parto na produção de colostro com as porcas de 2º e 3º 
partos a apresentarem, tendencialmente, maiores produções em comparação com prímiparas. 
  
6.5 - Ingestão de colostro pelos leitões 
 As técnicas de estimativa da ingestão do colostro já foram revistas no ponto 6.4.1. Na 
impossibilidade de utilizar qualquer dessas técnicas é de referir que o aumento de peso dos 
leitões nas primeiras 24h de vida pode ser explicado em 86 a 88% (Le Dividich et al., 2005a e 
b) pela ingestão de colostro. Ou seja, o aumento de peso do leitão nesse período é um 
indicador bastante fiável do consumo de colostro. 
Quando existe um fornecimento ilimitado de colostro o seu consumo pelo leitão, em 
24h, pode chegar a valores elevados perto dos 450g/kg de peso ao nascimento (Le Dividich et 
al., 1997), ou seja, a capacidade de ingestão de colostro pelo leitão é muito elevada logo ao 
nascimento. Em leitões amamentados pelas porcas as ingestões de colostro nas primeiras 24h 
são mais baixas (quadro 7). O padrão de ingestão do colostro (ou as quantidades consumidas 
ao longo do tempo) não é uniforme. Segundo Fraser e Rushen (1992) e Le Dividich et al. 
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(1997) a ingestão de colostro nas primeiras mamadas (ou nas primeiras 1, 2h após nascimento) 
podem constituir cerca de 20 a 25% do total de ingestão de colostro durante o primeiro dia. 
 
Quadro 7 – Ingestão de colostro total e relativa por leitões amamentados pelas progenitoras 
(espontâneo) ou alimentados por biberão nas primeiras 24h após o nascimento.  
Fonte ICOL (g) ICOL/kg de peso 
ao nascimento (g) 
Observações 
Le Dividich e Noblet (1981a) 212-290  Espontâneo em diferentes 
condições térmicas ambientais 
Milon et al. (1983) 315 274 Espontâneo 
Burrin et al. (1994)  456 Biberão 
Le Dividich et al. (1997) 584 436 Biberão 
Bland et al. (2003) - 348 Espontâneo 
Devillers et al. (2004b) 427 298 Espontâneo 
Devillers et al. (2004b)  448 Biberão 
Devillers et al. (2007) 300 217 Espontâneo 
 ICOL – ingestão de colostro 
 
Factores de variação da ingestão de colostro 
O coeficiente de variação (CV) intra-ninhada da ingestão de colostro varia entre 15 e 
110% (média 40%) enquanto que o CV entre ninhadas é da ordem dos 30% o que indicia que 
a ingestão de colostro é altamente variável (Le Dividich et al., 2005a). Vários são os factores 
que a podem influenciar e que são revistos seguidamente. 
 Considerando factores ligados ao leitão e intra-ninhada, verificou-se em diversos 
estudos (Le Dividich e Noblet, 1981a; Le Dividich et al., 2004; Devillers et al., 2007) que 
existe uma correlação positiva entre o peso ao nascimento e a ingestão de colostro. Por cada 
aumento de 100g no peso ao nascimento a ingestão de colostro aumentou 18g (Le Dividich et 
al., 2004) e 28g (Devillers et al., 2007). Neste último estudo, mesmo considerando a ingestão 
por kg de peso ao nascimento, os leitões mais pesados apresentaram relação de consumo de 
colostro superior à dos seus irmãos mais leves, indiciando a sua maior competitividade. A 
ordem de nascimento no parto parece não influenciar a ingestão de colostro. De facto, os 
leitões nascidos mais tarde no parto conseguem compensar o seu atraso, relativo ao consumo 
de colostro, em relação aos seus irmãos nascidos mais cedo (Bland et al., 2003; Devillers et 
al., 2007). Esta ausência de influência da ordem de nascimento pode ser explicada pelo facto, 
já referido, da ingestão de colostro ser muito elevada logo nas primeiras horas após o 
 56 
nascimento (Fraser e Rushen, 1992; Herpin e Le Dividich, 1995; Le Dividich et al., 1997) e, 
assim, os leitões nascidos primeiro estarão “satisfeitos” e menos activos e, eventualmente, a 
dormir na altura em que nascem os últimos leitões da ninhada, permitindo que estes mamem 
sem grande competição (Le Dividich et al., 2005a; Devillers et al., 2007). Todos os leitões 
nascidos com problemas de hipóxia, “splayleg”, cordão umbilical rompido, envoltos nas 
membranas placentárias e com dificuldades de respiração ao nascimento apresentaram 
consumos de colostro inferiores (Devillers et al., 2007). Uma parte dessa diminuição no 
consumo de colostro, por parte destes leitões, poderá ser explicada pelo maior tempo que 
estes levam para aceder aos tetos e mamarem (Herpin et al., 1996).  
 Na medida em que, como atrás referido, o tamanho da ninhada não terá influência 
sobre a produção total de colostro pelas porcas (Devillers et al., 2007), a quantidade de 
colostro disponível por leitão será inferior nas ninhadas maiores.  
 Os leitões prematuros apresentaram menores ingestões de colostro que leitões nascidos 
após uma gestação de duração normal (Milon et al., 1983)   
 De entre os factores ligados ao ambiente, destacamos a temperatura. De facto, os 
estudos de Le Dividich e Noblet (1981 a e b) mostram claramente um efeito da temperatura 
ambiente na ingestão de colostro. Os leitões expostos a uma temperatura ambiente de 18-20ºC 
consumiram menos colostro (quantificada em Le Dividich e Noblet, 1981a, em menos 37%) 
comparativamente a leitões expostos a uma temperatura ambiente de 30-32ºC.    
 
6.6 - Funções do colostro  
 
6.6.1 – O colostro como vector de imunidade passiva 
A natureza epiteliocorial da placenta nos suínos não permite a transferência de 
imunoglobulinas através da placenta ao contrário do que acontece, por exemplo nos humanos 
(Bourne et al., 1978; Rooke et al., 2002). Na prática, o leitão recém-nascido é virtualmente 
desprovido de IgG e é através do colostro que este poderá obter protecção imunitária passiva, 
até que seja capaz de sintetizar quantidades adequadas de IgG (Le Dividich et al., 2005a). 
O consumo insuficiente de colostro pode conduzir a uma deficiente transferência de 
imunoglobulinas maternas para o animal recém-nascido e, portanto, aumentar a sua 
susceptibilidade a infecções não só no período pós-natal imediato (Drew e Owens, 1988) 
como também após o desmame (Varley et al., 1986 citados por Rooke et al., 2002). Num 
estudo de Yaguchi et al. 1980 verificou-se uma relação directa entre as concentrações dos 
leitões em gama globuminas séricas e a sua sobrevivência durante os primeiros 2 meses. 
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Também Hendrix et al. (1978) verificaram que os leitões sobreviventes aos 21 dias 
apresentavam níveis superiores de gama globulinas logo a partir das 14h de idade, 
relativamente aos mortos. Por outro lado, uma boa imunização reveste-se de uma grande 
importância, não só na sobrevivência, pela menor susceptibilidade a infecções na fase final da 
lactação e ao desmame (Varley et al., 1986 citados por Le Dividich et al., 2005a), como 
também na performance pós-desmame (Edwards e Rooke, 1999). 
A chegada de imunoglobulinas intactas até ao intestino delgado, onde a absorção de 
proteínas intactas ocorre, é facilitada por três factores: (i) ao nascimento e nos primeiros dias 
de vida a protease dominante no estômago é a quimosina em vez da pepsina (Sanglid et al., 
2000) o que resulta numa “coagulação” do colostro e leite; (ii) a actividade proteolítica do 
tracto gastrointestinal é baixa ao nascimento; (iii) o colostro contém inibidores das proteases 
(Weström et al., 1985; Zhou et al., 2003) que além de protegerem da hidrólise as 
imunoglobulinas também protegem os factores de crescimento como o IGF-1 (Zhou et al., 
2003).  
No leitão recém-nascido as macro moléculas são transmitidas de forma não selectiva 
através da parede intestinal para a corrente sanguínea (Svendsen et al., 2005). As 
imunoglobulinas são rapidamente absorvidas, por pinocitose não específica, para dentro dos 
enterócitos do intestino delgado do leitão recém-nascido (Payne e Marsh, 1962 citados por Le 
Dividich et al., 2005a; Clarke e Hardy, 1971) (figura 16). 
 
 
Figura 16 – Esquema representativo do transporte intestinal das imunoglobulinas. 
  
Representação esquemática do transporte intestinal das IgG  
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A diminuição da transferência de macromoléculas começa 6 a 12h após o consumo de 
colostro e progride até às 24-48h (Murata e Namioka, 1977; Weström et al., 1984). No 
entanto, de acordo com Klobasa et al. (1991) e Le Dividich et al. (2005b) o encerramento da 
mucosa está completo na maioria dos leitões entre as 9 e as 15h após a primeira ingestão de 
colostro. Vários factores influenciam o encerramento da mucosa intestinal, entre eles, a 
quantidade de colostro ingerida revela-se de elevada importância (Lecce e Morgan, 1962; Le 
Dividich et al., 2005b). De facto, a ingestão de quantidades relativamente pequenas de 
colostro (70 a 120 g/kg de peso ao nascimento) são suficientes para induzir o encerramento da 
mucosa (Le Dividich et al., 2005b; Svendsen et al., 2005) enquanto que em leitões mantidos 
em jejum durante 24h (Klobasa et al., 1991) ou até às 86h (Lecce e Morgan, 1962) continuam, 
após esses períodos, capazes de absorver IgG. Factores humorais libertados em resposta à 
alimentação (Leary e Lecce, 1978) ou nutrientes (lactose) que o leitão ingere (Werhahn et al., 
1981) aparentam ter menor importância neste evento. Svendsen et al. (1986) reportam que a 
administração subcutânea de grandes doses de insulina (5UI) acelera o encerramento da 
mucosa. No entanto, em leitões alimentados por porcas, o pico plasmático de insulina 
associado à ingestão de colostro é cerca de 8 a 11 vezes (Le Dividich et al., 2005b) menor que 
o verificado em resposta à administração de 5UI de insulina. Burrin et al. (1995) concluíram 
que a insulina proveniente do colostro tem apenas uma pequena contribuição para as 
concentrações de insulina dos leitões alimentados com colostro. Portanto, em leitões 
alimentados por porcas, é pouco provável que a insulina contribua substancialmente para o 
encerramento da mucosa. É mais provável, que o efeito observado da insulina na redução da 
absorção de macromoléculas seja secundário relativamente à ingestão de nutrientes.   
Após a imunização passiva via colostro e, de acordo com Porter e Hill (1970), as 
concentrações de IgG, IgA e IgM adquiridas começam a baixar em pouco tempo. 
Efectivamente, são variados os estudos (Jensen e Pedersen, 1979; Klobasa et al., 1981; Le 
Dividich et al., 2004) que mostraram a diminuição dos níveis séricos de IgG existentes entre 
os 1-3 dias de idade e os verificados nas idades mais comuns de desmame (21-28dias). Essa 
diminuição será devida, por um lado, a um efeito de diluição associado ao aumento do peso 
dos leitões e, consequentemente, do seu volume de sangue (Le Dividich et al., 2004) e por 
outro lado, ao esbatimento das IgG absorvidas que têm uma meia-vida de cerca de 10 dias 
(Curtis e Bourne, 1973; Klobasa et al., 1981).  
 Apesar desta diminuição das concentrações séricas de IgG nos leitões, estes começam 
a sintetizar IgG precocemente, a partir de cerca dos 7 dias de idade (Drew e Owen, 1988).  
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 As relações entre os níveis de imunização passiva e o desenvolvimento da imunidade 
activa são controversas. Nos estudos de Klobasa et al. (1981) verificou-se que o aparecimento 
de IgG sintetizada pelo leitão era progressivamente atrasado à medida que as quantidades de 
IgG absorvidas através do colostro aumentavam. Parecia, portanto, haver uma relação 
negativa entre o desenvolvimento da imunidade activa e a aquisição de imunidade passiva. No 
entanto, os autores não tiveram em consideração o crescimento dos leitões durante a 
amamentação e o consequente aumento do volume sanguíneo. Observações mais recentes 
(Rooke et al., 2003) sugeriram que existe uma relação positiva entre a imunização passiva e o 
desenvolvimento da imunidade activa. Também Le Dividich et al., (2004), Devillers (2004) e 
Cariolet et al., (2007) mostraram uma relação positiva e significativa entre as concentrações 
de IgG pouco tempo após o nascimento e ao desmame. 
Os valores de imunização passiva dos leitões, ou seja, as suas concentrações séricas de 
IgG após algumas horas de ingestão de colostro, são relativamente variáveis, existindo relatos 
de valores desde cerca de 20 mg/ml (Jesen et al., 2001) até valores superiores a 40mg/ml 
observados por Klobasa et al. (1981) e por Bland et al. (2003), existindo vários trabalhos com 
valores intermédios a estes (Jensen e Pedersen, 1979; Bate e Hacker, 1985b; Machado-Neto et 
al., 1987; Gomez et al., 1998; Le Dividich et al., 2004; Cariolet et al., 2007) quer em leitões 
alimentados por biberão quer em leitões amamentados naturalmente pelas porcas.  
O leitão tem que lidar com um ambiente em constante mudança à medida que tenta 
mamar e, com isso, obter nutrientes e imunidade. Simultaneamente à alteração rápida da 
composição do colostro ao longo das primeiras horas de lactação, o leitão tem que competir 
com os seus irmãos pelo acesso aos tetos. Nesta situação, a ingestão total de colostro e as 
quantidades de IgG recebidas através do colostro podem variar muito (Rooke e Bland, 2002). 
Os principais factores que influenciam as concentrações de IgG nos primeiros dias (2 a 3) 
após o nascimento são: a quantidade de colostro ingerido (Le Dividich et al., 2005b, 
Svendsen et al., 2005) condicionada por, entre outros factores, pelo do peso do leitão e a 
concentração de IgG no colostro (Werhahn et al., 1981) dependente por sua vez de factores 
individuais das porcas e da ordem de nascimento (de Passillé et al., 1988; Koblasa et al., 2004; 
Le Dividich et al. 2004; Cariolet et al., 2007).  
Outros factores que podem influenciar a qualidade (riqueza em IgG) ou a quantidade 
de colostro ingerida são a hipóxia (Herpin et al., 1996), a prematuridade (Milon et al., 1983), 
os tamanhos de ninhada superiores ao número de tetos funcionais das porcas (Rooke e Bland, 
2002) e assim, também poderão afectar a imunização passiva dos leitões.  
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A eficiência da absorção das IgG parece ser aumentada aquando da suplementação das 
porcas com vitaminas com propriedades antioxidantes (A e E). A titulo exemplificativo, no 
estudo de Bland et al. (2001), verificou-se um aumento da concentração de IgG plasmáticas 
em leitões de porcas cujas dietas foram suplementadas com concentrações superiores de 
vitaminas A, C e E. No entanto, os mecanismos através dos quais as vitaminas antioxidantes 
aumentam a eficiência de absorção das IgG não são conhecidos e carecem de investigações 
adicionais (Rooke e Bland, 2002 e Le Dividich et al., 2005a). 
O stress térmico provocado pelo frio sentido pela porca nos últimos 10 dias de 
gestação pode aumentar a absorção de IgG pelo leitão, provavelmente, devido ao aumento das 
concentrações maternas de cortisol (Bate e Hacker, 1985b). No entanto, o stress por frio do 
leitão reduz as concentrações de IgG nos leitões (Bate e Hacker, 1985a), presumivelmente 
pela redução da ingestão de colostro (Le Dividich e Noblet, 1981a; Blecha e Kelly, 1981). O 
aumento pré-parto das concentrações de cortisol poderá estar envolvido no desenvolvimento 
da capacidade de absorção de macro moléculas (Le Dividich et al., 2005a). São várias as 
observações que indiciam que a eficiência da absorção de IgG é mais baixa in utero (Sangild 
et al., 1999) e em leitões prematuros (Sangild et al., 1997), que nos leitões recém-nascidos 
após uma gestação de duração normal.  
 
 6.6.2 - Contribuição para a homeostase da glucose 
As necessidades do leitão neonato em glucose são muito elevadas chegando a cerca de 
15g/kg de PV por dia (Flecknell et al., 1980; Pégorier et al. 1984) em condições de 
termoneutralidade e aumentam, em cerca de 30%, em situações de frio (Duée et al., 1988; 
Lossec et al., 1998a). O leitão recém-nascido entra em hipoglicemia após um curto período 
(~24h) de jejum enquanto que níveis normais de glicemia foram observados em leitões que 
ingeriram colostro durante um período de 10h (Le Dividich e Herpin, 1996). As necessidades 
de glucose são satisfeitas por: glicogenólise hepática, consumo de colostro e gluconeogénese. 
A glicogenólise hepática contribui para cerca de 15% das necessidades totais e os restantes 
85% são fornecidos pelo colostro e gluconeogénese. Assumindo um consumo de colostro de 
340g/kg de peso vivo a glucose disponível pela digestão da lactose é de cerca de 6g (Le 
Dividich e Herpin, 1996). O colostro contribui ainda para a estimulação da gluconeogénese 
pela provisão de gordura, dado que para a manutenção da gluconeogénese activa é necessária 
a oxidação de ácidos gordos no fígado (Girard, 1986) e a lipogénese é marginal no período 
neonatal (Le Dividich et al., 1994a). Assim, quer a quantidade, quer a qualidade de colostro 
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ingeridas pelos leitões condicionam a capacidade de regulação da glicemia dos leitões nas 
primeiras horas de vida.  
 
6.6.3 - Efeitos sobre o tracto gastrointestinal e sobre a síntese proteica muscular  
Widdowson et al. (1976) observaram que a ingestão de colostro tem efeitos marcados 
sobre o desenvolvimento do intestino dos leitões. Segundo estes autores o intestino delgado 
dos leitões que consumiram colostro aumentou 60 e 23% no peso e comprimento, 
respectivamente, o que não se observou em leitões que não tinham consumido colostro. Parte 
destes aumentos de peso e de conteúdo em proteínas do intestino delgado serão provocados 
pela absorção das imunoglobulinas do colostro (Xu et al., 2002). No trabalho de Burrin et al., 
(1995) em que os leitões foram alimentados por biberão com colostro de porca e com um 
alimento contendo os mesmos macro-nutrientes, os autores verificaram que a taxa de síntese 
proteica era significativamente maior no jejuno dos leitões alimentados com colostro, o que 
sugere fortemente que este contêm factores capazes de estimular o crescimento do intestino. 
Num trabalho posterior da mesma equipa (Burrin et al., 1997) verificou-se a maior 
estimulação da síntese proteica em diversos órgãos (coração, pulmão, rim, etc) provocada pela 
ingestão de colostro em comparação com leite maduro e um alimento similar ao colostro em 
macro-nutrientes. 
Comparado com o leite maduro, o colostro estimula especificamente (+50%) a síntese 
proteica muscular (Burrin et al., 1992) sendo esta maioritariamente restringida ao 
compartimento de proteínas miofibrilhares (Fiorotto et al., 2000) contribuindo para a 
maturação muscular, dado que ao nascimento os músculos-esqueléticos contêm poucas 
miofibrilhas (Herpin et al., 2002a e b). Para além das causas já referidas, muito destes efeitos 
tróficos do colostro serão provocados pelos factores de crescimento presentes no colostro.  
 
6.6.4 - Papel energético do colostro 
Nas partes II.4 e II.5 da presente revisão foram salientadas, respectivamente, as baixas 
reservas energéticas do leitão recém-nascido e as suas elevadas necessidades energéticas nas 
condições normais de produção. Naturalmente, a satisfação dessas necessidades deverá ser 
garantida por uma adequada ingestão de colostro.  
Salientando as funções de imunização e energética do colostro concluímos a presente 
revisão bibliográfica dando ênfase ao facto de que as quantidades de colostro ingeridas para 
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uma adequada imunização dos leitões estão bastante abaixo das necessárias para a 
sobrevivência (por via do papel energético do colostro). Segundo Le Dividich et al., (2005b) e 
Devillers (2004), os leitões ficaram com um nível de imunização satisfatório com a ingestão 
de apenas 98g de colostro de boa qualidade ou 70g/kg de peso nascimento. No entanto, a 
ingestão de apenas essas quantidades de colostro induz nos leitões, uma diminuição do seu 
peso vivo entre o nascimento e as 24h (de -40g), o que constitui um factor de risco para a sua 
sobrevivência (Le Dividich et al., 2004). Por outras palavras, uma aquisição de imunidade 
passiva satisfatória não é uma garantia da sobrevivência dos leitões. Devillers (2004) 
observou que os leitões que morreram durante os primeiros 3 dias pós-parto, tinham, às 24h, 
níveis de IgG aceitáveis de cerca de 15 mg/ml, mas apenas tinham consumido cerca de 70g de 
colostro. Também Tyler et al., (1990) reportaram que os níveis de IgG dos leitões aos 2-3 dias 
de idade são um fraco indicador da sobrevivência dos leitões. 
Segundo Devillers (2004) o consumo de colostro no primeiro dia de vida necessário 
para “garantir” a sobrevivência até ao desmame dos leitões é de cerca de 150-160g/kg peso ao 
nascimento o que representará cerca de 200g em valor absoluto. Assim, uma ingestão de 
colostro em quantidade suficiente para cobrir as necessidades energéticas do leitão será, 
simultaneamente, bastante para lhe fornecer a quantidade de imunoglobulinas suficiente para 
uma protecção imunitária satisfatória.  
  
7 - Objectivos específicos da tese 
 
De acordo com a revisão bibliográfica efectuada e atendendo à escassez, e em muitos 
casos ausência, de informação científica acerca da raça suína Alentejana, a parte experimental 
da presente tese teve como objectivos específicos: 
 
- Aprofundar os conhecimentos sobre parâmetros reprodutivos e produtivos dos suínos 
alentejanos (estudo IV.1). 
 
- Analisar a composição corporal do leitões alentejanos ao nascimento com o intuito de 
avaliar a sua maturidade, sobretudo tendo em consideração que a duração da gestação 
nesta raça é mais curta que a observada noutros genótipos suínos (estudo IV.2) 
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- Quantificar o colostro produzido pelas porcas alentejanas e a sua ingestão pelos leitões 
e os factores de que cada uma delas dependente, atendendo ao papel vital do colostro 
para a sobrevivência dos leitões (estudo IV.3) 
 
- Estudar a composição química do colostro produzido, incluindo a sua riqueza relativa 
em IgG (principal imunoglobulina do colostro) e a imunização passiva dos leitões 
(estudo IV.4)   
 
- Tendo em consideração todos os aspectos estudados, analisar qual (ou quais) o(s) que 
têm maior influência na mortalidade dos leitões nascidos vivos durante o período de 
amamentação e qual a sua importância relativa, no sentido que a informação obtida 
permita a diminuição da mortalidade neste período critico (estudo IV.5) 
 
Todos os estudos englobaram também animais dum genótipo convencional de 
produção suína intensiva (sobre os quais a quantidade e qualidade de informação científica é 
substancialmente maior) e foram realizados, quer em condições experimentais de produção, 





































Os dados e amostras utilizados no presente trabalho foram recolhidos entre Novembro 
de 2004 e Setembro de 2006 em três explorações: uma experimental da Universidade de 
Évora, o Centro de Estudos e Experimentação da Mitra (E) e duas privadas, o Monte do 
Outeiro, no Torrão (Pa) e uma exploração da empresa “Intersuínos”, na Ota (Pm). As análises 
laboratoriais das amostras obtidas foram efectuados na Universidade de Évora, no INRA 
(Institut National de Recherches Agronomique) mais especificamente na “Unité Mixte de 
Recherche Systèmes d'Elevage, Nutrition et Alimentation Humaine (UMR-SENAH)” em 
Rennes, França e num laboratório de análises clínicas privado Lababa (Barreiro, Portugal, 
apenas a determinação das concentrações plasmáticas de albumina). As análises laboratoriais 
das amostras decorreram entre Janeiro de 2006 e Outubro de 2007. Finalmente, o tratamento 
dos dados e a redacção da presente tese decorreu entre Novembro de 2007 e Fevereiro de 
2010. 
 De forma a evitar repetições ao longo da descrição dos diferentes estudos realizados 
faz-se, neste capítulo, uma descrição geral das explorações e dos maneios (reprodutivo, 
alimentar, etc) efectuados em cada uma delas durante todo o período de ensaios. Abordagens 
mais pormenorizadas de aspectos específicos dos ensaios, assim como das análises 
laboratoriais executadas, serão descritas nos respectivos capítulos experimentais.  
 
Descrição geral dos efectivos animais e das explorações e instalações 
 
i) Animais: 
Para a totalidade dos estudos da presente tese foram utilizadas 90 porcas. Destas, 45 
eram de raça Alentejana (AL) e, as restantes 45 fêmeas dum genótipo convencional de 
produção intensiva de suínos, F1 de Large-White x Landrace (C). Todas as porcas 
reprodutoras e varrascos AL utilizados estavam inscritos no livro genealógico da raça 
Alentejana. A exploração experimental tinha efectivos dos dois genótipos, a exploração 
privada Pa produzia exclusivamente suínos AL e a exploração privada Pm produzia 
exclusivamente suínos C. Nas explorações privadas não foi feita nenhuma alteração do 
maneio, usualmente seguido em cada uma, com vista à execução dos estudos desta tese. 
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 No quadro 8 são apresentados o número de porcas e ninhadas estudadas, em cada uma 
das explorações envolvidas nos ensaios. 
 






















Varrascos Alentejano  Large-White Piétrain 
  
ii) Explorações e instalações 
 
Experimental (Mitra, E): o Centro de Estudos e Experimentação da Mitra é uma exploração 
agro-pecuária experimental da Universidade de Évora com cerca de 270 ha. No que respeita 
especificamente à produção de suínos a exploração tinha, durante o período de realização dos 
ensaios, um efectivo médio de suínos de raça alentejana (AL) de cerca de 25 porcas 
reprodutoras e um efectivo de cerca de 25 porcas reprodutoras F1 de Large-White x Landrace. 
A exploração do efectivo de genótipo C era realizada exclusivamente na unidade de produção 
intensiva da exploração (em pavilhão fechado) que, além das zonas de gestação e engorda, 
dispunha de uma maternidade com celas de parto individuais. Para a exploração do efectivo 
AL, a exploração dispunha ainda de um parque exterior em ambiente de montado com uma 
área de 4,5ha, onde poderia decorrer a gestação, o parto e a lactação, de acordo com as 
necessidades de exploração e de investigação.  
 
Unidade de produção intensiva 
A zona de maternidade dispunha de 14 celas de parto com 3.8 m2 (1,76m x 2,18m) de 
área total com uma área da porca (camisa de parto) com 1.2 m2 (0,56m x 2,18m) e área dos 
leitões com 2.6m2 (0,60m x 2,18m x 2 áreas) (figura 17). O pavimento da zona das porcas era 
em grelha de betão enquanto que as zonas dos leitões eram em grelha de PVC. Os leitões 
dispunham de um ninho semi-fechado, aquecido com uma lâmpada de infravermelhos 
suspensa de 175W, colocado dentro da cela de parto lateralmente à cabeça da porca. Nos 
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partos ocorridos durante o Inverno foi fornecida uma fonte extra de calor aos leitões através 
da colocação de 2 aquecedores (Marca Crussel, modelo P522, 1400W), durante o parto e nos 
primeiros dias (2-3) após este, atrás da cela de parto, direccionados para as zonas reservadas 
aos leitões da cela de parto. A partir da segunda semana (14 dias) pós-parto foram colocados 
comedouros para alimentos compostos de pré-iniciação, dentro da cela de parto, numa das 
áreas dos leitões (figura 18).  
Os parques de gestação tinham uma área aproximada de 9,0m2 (3,4m x 2,65m). Cada 
parque estava equipado com um comedouro de chapa galvanizada e com um bebedouro tipo 
“chupeta”.  
 
Figura 17 – Porca alentejana e respectiva ninhada 
numa cela de parto da exploração E. 
 
Figura 18 – Comedouro para alimento composto de 
pré-iniciação dos leitões na exploração E. 
 
Parque exterior: 
Parque com área de 4,5 ha totalmente cercado, dispunha de 15 cabanas de parto de 
secção em forma de A (figura 19), sem pavimento e com uma protecção de madeira à entrada, 
de forma a impedir a saída de leitões nos primeiros dias após o parto. Estas cabanas foram 
utilizadas como abrigos pelas porcas durante o período de gestação uma vez que, como 
referido adiante, todos os partos das porcas Alentejanas do presente estudo ocorreram na 
maternidade da unidade de produção intensiva.  
  
 
Figura 19 – Cabana de parto/abrigo na exploração E. 
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Privada (Torrão, Pa): a exploração com cerca de 25 ha, situa-se a 6 Km da vila do Torrão, 
concelho de Alcácer do Sal. No que respeita à produção suinícola dedicava-se exclusivamente 
à produção de suínos AL, dispondo para o efeito de um efectivo médio de 100 porcas 
reprodutoras. Os reprodutores e os porcos em crescimento eram explorados em condições 
extensivas. Os períodos de parto e lactação ocorreram numa maternidade em pavilhão fechado 
com 36 celas de parto individuais (as dimensões e tipos de piso das celas de parto idênticas às 
existentes e descritas na exploração E). Os leitões dispuseram de uma zona de ninho aberta 
dentro da cela de parto, lateralmente à cabeça da porca, aquecida com uma lâmpada de 
infravermelhos com 175W (figura 20). Tal como na exploração E, a partir da segunda semana 
pós-parto foram colocados comedouros para alimentos compostos de pré-iniciação, dentro da 
cela de parto, numa das áreas dos leitões. 
 
Figura 20 – Cela de parto e ninho na exploração privada Pa.  
  
Privada (Ota, Pm): esta exploração situa-se perto da aldeia da Ota, concelho de Alenquer, 
trata-se de uma exploração standard de produção intensiva de suínos em ciclo completo. O 
efectivo reprodutor médio era constituído por 370 porcas em reprodução, de genótipo Large 
White x Landrace. O maneio dos animais era realizado exclusivamente em ambiente fechado. 
As gestações decorreram com as porcas alojadas em celas individuais (304 celas) com uma 
área por porca de 1,24m2, solo em grelha de betão, comedouro em betão (figura 21). Os partos 
e lactações decorreram em maternidades (104 celas de parto individuais distribuídas por 7 
salas). Cada cela de parto tinha uma área total de 3,72m2, as camisas de parto tinham uma 
área regulável (de acordo com o tamanho da porca) entre 1,07m2 a 1,37m2, fazendo com que a 
zona dos leitões tivesse uma área entre os 2,65m2 e os 2,35m2. Quer a zona dos leitões, quer 
zona da porca tinham piso em grelha de PVC. As maternidades foram termicamente 
condicionadas, sendo que a temperatura ambiente média pretendida era de 23ºC. Os leitões 
dispuseram também de uma placa de aquecimento regulada para os 30ºC e de uma lâmpada 
de infravermelhos suspensa, com 175W (figura 22).  
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Figura 21 - cela de gestação na exploração Pm. 
 




Maneio alimentar e reprodutivo 
 
i) Maneio alimentar 
Exploração E: Porcas: foram alimentadas com alimentos compostos comerciais 
adquiridos em empresas da especialidade. A ração de gestação era granulada (4.8mm) e 
continha 160g de proteína bruta (PB), 7g de lisina e 13,4 MJ de energia digestível (ED) por 
kg de ração. A ração de lactação era farinada e continha por kg, 170g de PB, 10,5g de lisina e 
13,8 MJ de ED. Durante a gestação foram fornecidos às porcas C 2,5kg de alimento por dia 
no primeiro mês após a cobrição e 3 kg no restante período de gestação (em duas refeições 
diárias). Às porcas Alentejanas foram fornecidos 1,5kg de alimento por dia no primeiro mês 
de gestação e 2 kg de seguida, em duas refeições diárias aquando da sua estadia na unidade de 
produção intensiva (desde o desmame até, aproximadamente, ao 25º dia de gestação) e numa 
única refeição diária quando estavam no parque exterior (até cerca de uma semana antes da 
data prevista do parto). No parque exterior é natural que as porcas AL tenham ingerido 
quantidades não mensuráveis de outros alimentos (raízes, alguma erva, pequenos animais, 
etc). 
No dia do parto não foram fornecidos alimentos às porcas e fez-se um aumento 
gradual do fornecimento durante a lactação de acordo com a capacidade de ingestão das 
porcas tendo como objectivo uma alimentação próxima do ad libitum. 
As ingestões alimentares individuais durante os períodos de gestação e de lactação não 
foram quantificadas. Em cada parque de gestação, procurou-se ter grupos de porcas 
equilibrados quer em peso, quer em idade, de forma a diminuir a competição pelo alimento e 
evitar consumos muito diferenciados. Com o mesmo objectivo, no parque exterior onde 
 70 
decorria a maior parte de gestação das porcas AL, o alimento foi colocado no solo da forma 
mais dispersa possível. 
Atendendo a que foram acompanhados partos ao longo dos vários meses do ano, 
aquando da sua estadia no parque exterior, houve porcas AL (7 em 23) que tiveram acesso a 
bolota durante a gestação. Quando a disponibilidade de bolota foi maior, apenas se fornecia 
1kg de alimento de gestação por porca.  
A partir dos 14 dias pós-parto começou a ser administrada aos leitões de ambos os 
genótipos uma ração de pré-iniciação com 190g de PB, 12,4g de lisina e 14,2 MJ de ED (por 
kg de ração). A administração foi efectuada uma vez por dia e as quantidades ajustadas de 
acordo com o consumo por parte dos leitões.  
Quer as porcas quer os leitões dispuseram permanentemente de água potável ad 
libitum através de chupetas existentes nas celas de parto.  
 
Exploração Pa: Porcas: de acordo com o maneio alimentar tradicional na exploração, 
as porcas foram alimentadas com 2kg a 2,5 kg de trigo (grão) durante o período de cobrição e 
gestação (dado que se encontravam em regime extensivo e atendendo às épocas de parto 
acompanhadas, de Novembro de 2004 e Maio de 2005, houve certamente alguma ingestão de 
erva e outros alimentos naturais, não incluindo bolota, que não foi quantificada). Cerca de 1 
semana antes da entrada na maternidade começou a ser administrada, gradualmente e em 
complemento com o trigo, a ração comercial de lactação que continha por kg: 160g de PB, 8,2 
g de lisina e 13,8 MJ de ED. Durante a lactação foram fornecidos às porcas (com aumentos 
graduais de administração a partir do dia do parto, quando apenas se fornecia 1 kg de 
alimento) cerca de 2,5 a 3 kg de ração de lactação numa única refeição diária, ajustados de 
acordo com a avaliação visual da condição corporal das porcas e tamanho das ninhadas.  
Leitões: a partir dos 14 dias pós-parto começou a ser administrada uma ração de pré-
iniciação aos leitões com 180g de PB, 10,8 g de lisina e 14,24 MJ de ED (por kg de ração). A 
administração foi efectuada uma vez por dia e as quantidades ajustadas de acordo com o 
consumo por parte dos leitões.  
Quer as porcas, quer os leitões dispuseram permanentemente de água potável ad 
libitum, através de chupetas existentes nas celas de parto.  
 
Exploração Pm: Porcas: foram alimentadas com alimentos compostos comerciais. O 
alimento de gestação continha por kg, 140g de PB, 6,2 g de lisina e 13,0 MJ de ED. O 
alimento de lactação continha por kg, 180g de PB, 10 g de lisina e 13,8 MJ de ED. As 
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quantidades fornecidas, de acordo com a rotina da exploração, são indicadas no quadro 9. A 
partir do 5º dia pós-parto foi disponibilizado alimento de pré-iniciação aos leitões que 
continha por kg, 194g de PB, 15,2g de lisina e 15.1 MJ de ED. 
As porcas e leitões dispuseram permanentemente de água potável, através de chupetas.  
 
Quadro 9 – Quantidades de alimento de gestação e lactação fornecidos na exploração Pm. 
Fase produtiva Quantidade de Alimento (kg) 
Vazia (Ração gestação) 1,0 
1º Terço da gestação  1,5 
2º Terço da gestação  2,0 
3º Terço da gestação 2,5 
Pré-parto (gradual)  2,5  0 
Pós-parto (gradual) Ad  libitum 
 
Uma descrição mais pormenorizada dos alimentos utilizados em cada exploração e 
para cada grupo de animais é feita no anexo1.  
 
ii) Maneio reprodutivo 
 
Exploração E: Porcas ALE – a detecção de cios foi efectuada diariamente de manhã 
com o auxílio de um varrasco AL adulto. No caso de haver manifestação de cio, a porca foi 
levada ao parque do macho AL estipulado e beneficiada através de cobrição natural dirigida. 
A cobrição foi repetida com o mesmo macho no dia seguinte de manhã. O eventual retorno ao 
cio foi verificado entre os dias 19 e 21 pós cobrição e uma confirmação da gestação por 
ecografia foi realizada entre os dias 23 - 25 após a data de da primeira cobrição. As porcas 
confirmadas como gestantes, foram então conduzidas para o parque exterior onde 
permaneceram até cerca 7 dias antes da data prevista de parto, da primeira porca do grupo de 
gestantes.  
As porcas AL dos mesmos grupos de gestação foram conduzidas até à unidade de 
produção intensiva, alojadas em parques de gestação por 1-2 dias (para habituação a um maior 
confinamento) e, seguidamente, nas celas de parto da maternidade. Os procedimentos de 
alojamento e maneio reprodutivo com as marrãs nulíparas foram idênticos aos descritos para 
as porcas primíparas e multíparas.  
 72 
Porcas CE: o alojamento e maneio reprodutivo foram idênticos aos descritos para as 
porcas AL excepto no que respeita aos machos utilizados na monta natural dirigida (neste 
caso de raça Large-White) e à colocação após o diagnostico e confirmação de gestação. Neste 
caso, as porcas foram colocadas nos parques de gestação, em grupos de 2-3 animais, tendo o 
cuidado de fazer grupos o mais homogéneos possíveis em tamanho e idade.  
 
Exploração Pa: A cobrição natural foi feita em grupo por varrascos puros da raça 
Alentejana, numa proporção aproximada de 1♂:5♀, durante o período de 1 mês. Findo esse 
período os varrascos foram então separados e as porcas colocadas num outro parque de 
maiores dimensões (cerca de 10ha) até à proximidade do parto. Sete dias antes das datas 
previstas dos partos, as porcas AL foram colocadas nas celas individuais da maternidade. 
 
Exploração Pm: Após o desmame as porcas foram colocadas em parques próximos 
dos parques dos varrascos em pequenos grupos de 5 porcas. A detecção do cio foi feita 
diariamente, de manhã e à tarde, pelo varrasco e pelo operador que procurava nas porcas 
sinais de receptividade ao macho. Após a detecção do cio foram realizadas duas inseminações 
artificiais, espaçadas de 24h, com doses standard de sémen de varrascos Pietrain adquiridas 
num centro de inseminação. A confirmação da gestação foi realizada por ecografia cerca de 
25 dias após a data de inseminação. As porcas eram mantidas na sala de gestação, alojadas 
individualmente. Cerca de 7 dias antes da data prevista para o parto os animais foram 
transferidos para as maternidades. 
 
Procedimentos gerais transversais a todos os partos e lactações  
 
Dois a três dias antes da data prevista do parto, as porcas começaram a ser vigiadas 
com maior regularidade com o objectivo de observar eventuais sinais de início dos partos e, 
também, para habituar os animais ao pessoal que iria participar nas recolhas de dados e 
amostras. Quando algum sinal de aproximação do parto fosse observado (ex. maior agitação, 
aparecimento de colostro, etc) a vigilância tornou-se ainda mais frequente. 
Nesta fase, embora as visitas à maternidade fossem frequentes, evitou-se a 
permanência prolongada junto da porca, de forma a tentar não interferir com o 
comportamento pré-parto e de parto. É de salientar que todas as porcas, incluindo as da raça 
Alentejana (e excluindo naturalmente as primíparas/nulíparas), tiveram experiência(s) de 
parto anterior(es) em celas de parto, em pavilhão fechado. 
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Aquando do nascimento de cada leitão, este foi imediatamente recolhido da cela de 
parto e conduzido a uma sala contígua para recolha de dados e amostras.  
Nessa sala de trabalho registou-se a hora do nascimento, o “tipo” de leitão (vivo, 
morto ou mumificado) e o sexo do leitão. Os leitões nascidos vivos foram secos 
grosseiramente, com papel, retirando-se, se necessário, alguns invólucros placentários e/ou 
líquido da boca. O leitão foi seguidamente identificado através da colocação de um brinco 
numerado no pavilhão auricular e pesado numa balança de precisão. Este conjunto de 
operações foi realizado sempre que possível de forma rápida (média aproximada de 2 min por 
animal). De seguida, cada leitão foi reconduzido à cela de parto onde estava a sua progenitora 
e colocado no local de nascimento (excepto nos casos em que já houvesse(m) outro(s) 
leitão(ões) nascido(s), sendo que nesse caso o leitão já identificado foi colocado junto aos 
tetos posteriores da porca).  
Em todas as explorações os leitões foram novamente pesados às 24h e aos 21 dias 
depois do nascimento. Nas explorações E e Pa também se efectuou uma última pesagem dos 
leitões aos 28 dias pós-parto. 
No anexo 2 é apresentada uma ficha de trabalho onde eram registados os dados 
recolhidos e as amostras obtidas. 
No genótipo C, no conjunto das duas explorações (E e Pm) e por razões de maneio, 
foram retirados 40 leitões das ninhadas, que foram adoptados por porcas não experimentais. 
Todos esses leitões foram retirados após as primeiras 24h após o nascimento e a sua escolha 
foi feita de forma a que os leitões tivessem um tamanho similar ao dos leitões das ninhadas 




IV.1 – ESTUDO COMPARATIVO DE PARÂMETROS REPRODUTIVOS 
E PRODUTIVOS DE PORCAS ALENTEJANAS E PORCAS LARGE-





Muito embora exista alguma informação científica acerca das performances 
reprodutivas e produtivas na raça suína Alentejana e da raça Ibérica (De Juana Sardón, 1954; 
Dobao et al., 1988; Nunes, 1993; Vázquez et al., 1994; Marques, 2001; Fernández et al., 
2008a e b) esta ainda é escassa, quando comparada com a existente para os genótipos 
convencionais de produção intensiva. Assim, neste primeiro capítulo experimental pretendeu-
se avaliar e comparar as performances reprodutivas e produtivas das porcas AL e de porcas de 
genótipo C, assim como as performances de crescimento e a mortalidade pós-natal dos leitões 
de ambos os genótipos.  
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Animais 
Neste estudo estiveram envolvidas 90 porcas, 45 do genótipo AL e 45 do genótipo C. 
O número de ordem de parto das porcas ALE e ALPa foi de 4,1±2,5 e de 3,9±2,0, 
respectivamente. Os valores correspondentes para as porcas CE e CPm foram de 4,0±2,7 e de 
2,6±1,4, respectivamente.  
 
Procedimentos e recolha de dados 
A duração da gestação foi determinada contabilizando o número de dias entre a 
primeira beneficiação e o dia do parto. Na exploração privada Pa o sistema de cobrições em 
grupo em extensivo, impossibilitou a determinação segura do dia da primeira beneficiação, 
logo da duração da gestação. Em todas as explorações os partos foram vigiados como descrito 
no capítulo III. A duração do parto considerou-se o intervalo de tempo decorrido entre o 
nascimento de primeiro e do último leitão (consideraram-se todos os leitões, isto é, nascidos 
vivos, nascidos mortos ou mumificados). Três partos de porcas C foram anormalmente 
prolongados (> 9h) e foram excluídos das análises. Os leitões foram pesados (figuras 23 e 24) 
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ao nascimento, às 24h de vida e aos 21 e 28 dias de idade (excepto os das porcas CPm, pois 
eram desmamados no dia 23±1) numa balança (Marca: Kern; Modelo: FTB 0.5L) com limite 
de pesagem de 15Kg e sensibilidade de 0,5g e com um dispositivo integrado de pesagem de 
animais vivos (compensador de movimentos). Porque o último peso comum a todos os leitões 
foi aos 21 dias, neste estudo não se reportam dados para além dessa idade.  
Os leitões que morreram após o nascimento foram pesados na mesma balança logo 
assim que encontrados mortos, o que poderia variar entre poucos minutos e, no máximo 12h 
após a morte, sendo então registada a sua hora aproximada de morte. Os leitões mortos não 
foram necropsiados com vista ao diagnóstico das causas de morte.    
 
Figura 23 -  Pesagem de um leitão AL 
 
Figura 24 - Pesagem de um leitão C 
 
Com excepção da exploração Pm, foram realizadas nas porcas medições da espessura 
da gordura subcutânea dorsal (EGD) por ecografia (Aparelho: Marca Aloka; Modelo SSD-
210DX II, com uma sonda linear de 5 Mhz  – figuras 25 e 26)  no ponto P2, a 6,5cm da linha 
média ao nível da última costela (Dourmard et al., 2001) ao parto (normalmente no dia 
seguinte ao parto para evitar grandes perturbações nas primeiras horas após o parto) e 
posteriormente aos 21 dias pós-parto.   
 
Figura 25 – Medição da espessura da gordura dorsal 
no ponto P2 numa porca AL 
 
Figura 26 – Imagem ecográfica da gordura dorsal e 
musculo Longissimus dorsi para medição da EGD 
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 As porcas ALE e CE foram pesadas à cobrição e 1 a 2 dias antes da data prevista do 
parto. Os pesos (média ± desvio padrão) das porcas ALE e CE foram de 122±15kg e 
154±17kg e de 171±10kg e 220±16kg, respectivamente para cada genótipo e fase.  
 
Análises estatísticas 
Todos os dados foram analisados com a utilização do software estatístico SPSS, 
versão 16.0 (SPSS, 2007). Atendendo às diferenças de maneio entre as porcas AL e as porcas 
C, embora criadas na mesma exploração experimental, considerou-se como tendo sido 
produzidas em dois ambientes distintos. Assim, considerou-se haver 4 locais de produção (2 
experimentais e 2 privados), de porcas e leitões alentejanos (ALE e ALPa) e de porcas e 
leitões cruzados (CE e CPm). 
Para comparação de genótipos, foram realizadas análises de variância (ANOVA) 
através do procedimento General Linear Model (GLM) do software e utilizando o genótipo 
como efeito fixo, para os seguintes parâmetros: espessura da gordura dorsal (EGD, excepto 
porcas CPm); duração da gestação (só para porcas C e ALE); duração do parto; tamanho e 
peso da ninhada ao nascimento e aos 21 dias, peso médio dos leitões ao nascimento e aos 21 
dias e o ganho médio diário (GMD) nesse período de tempo.  
Realizaram-se ainda análises de co-variância (ANCOVA) para a duração da gestação e 
do parto com o tamanho da ninhada (nascidos totais) como covariável; para os pesos dos 
leitões e das ninhadas ao nascimento, com o tamanho da ninhada (nascidos vivos) como 
covariável e ainda, para os pesos dos leitões e ninhadas aos 21dias e GMD dos leitões, com o 
peso médio ao nascimento e o tamanho da ninhada aos 21 dias como covariáveis. 
Dentro de cada genótipo e, para estudar possíveis diferenças entre a exploração 
experimental e as privadas, todos os parâmetros foram analisados como acima descrito 
(análises de variância e co-variância) para o estudo dos efeitos do genótipo, mas utilizando a 
exploração como efeito fixo.    
Para determinar os efeitos do número de ordem de parto (NOP) e da estação do ano, 
dentro de cada genótipo, as porcas foram agrupadas da seguinte forma: 
 
Número de ordem de parto (nº de animais por grupo em cada genótipo): 
Grupo NOP 1 – 1º e 2º parto (15 AL; 20 C) 
Grupo NOP 2 – 3º, 4º e 5º parto (17 AL; 19 C) 
Grupo NOP 3 – mais que 5 partos (13 AL; 6 C) 
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Estação do ano: cada parto (e respectiva lactação) foi alocado em cada uma das 4 
estações do ano (em concordância com as respectivas datas). Em cada estação do ano tivemos 
os seguintes animais em estudo (por genótipo, quadro 10): 
 
Quadro 10. Distribuição dos partos e lactações em cada genótipo, de acordo com a estação do 
ano 
Estação do ano Inverno Primavera Verão Outono 
AL 7 15 10 13 
C 4 14 19 8 
 
 
O acompanhamento dos partos e lactações decorreu ao longo de todo o período 
experimental sem tentativas de equilíbrio do número de animais por grupo, quer de número de 
ordem de parto (NOP), quer de estação do ano, pois, à partida, este estudo não teve como 
objectivo específico a avaliação da influência destes factores sobre os parâmetros 
reprodutivos e produtivos.  
Dentro de cada genótipo foi realizada uma análise de variância a dois factores, usando 
o número de ordem de parto e a estação do ano como factores fixos. A comparação múltipla 
de médias foi realizada com o teste de Tukey.  
Em todas as análises de comparação entre locais de produção e entre genótipos, 
quando os dados não seguiam uma distribuição normal, mesmo após tentativas de 
transformação, a comparação foi efectuada através do teste não-paramétrico de Mann-
Whitney. 
Para as correlações consideraram-se os coeficientes de correlação de Pearson para o 
caso de normalidade ou Spearman’s no caso de não normalidade, tendo-se obtido a sua 
significância usando o procedimento “correlate” do software.  
As diferenças foram consideradas significativas para P <0,05. Excepto quando 
mencionado em contrário, todos os valores apresentados correspondem a médias dos 









Neste estudo, dentro de cada genótipo, não se verificaram efeitos significativos (P> 
0,10) das explorações em qualquer dos parâmetros relativos às porcas ou aos leitões. Assim, 
as diferenças entre genótipos devem ser essencialmente atribuídas ao conjunto genótipo + 
ambiente. Não se verificou influência da estação do ano, ou da sua interacção com o NOP das 
porcas em qualquer dos parâmetros reprodutivos ou produtivos estudados. Alguns efeitos 
significativos do NOP são apresentados conjuntamente com a apresentação de resultados de 
comparação entre genótipos.  
 
Espessura da gordura dorsal (EGD) 
Como acima referido, não se verificaram diferenças significativas entre explorações e 
genótipos na EDG das porcas ao parto e aos 21 dias. Os valores (média ± desvio padrão) 
observados ao parto foram: 19,9 ± 4,6mm; 17,8 ± 3,0 mm e 20,1 ± 5,6 mm, para as porcas 
ALE, ALPa e CE, respectivamente. Os valores correspondentes aos 21 dias foram de 16,9 ± 
3,9mm; 13,9 ± 3,2mm e 16,5 ± 5,1 mm, respectivamente. A diminuição da EGD (em valor e 
em percentagem) também foi similar nos dois genótipos.  
 
Parâmetros reprodutivos e produtivos 
 














Quadro 11. Parâmetros reprodutivos e produtivos em porcas Alentejanas (AL) e Large-White 
x Landrace (C) (least square means±standard error of mean).  
Genótipo AL (n=45) C (n=45) Valor de P  
Nascidos totais 8,3 ± 0,4 12,9 ± 0,4 <0,001 
Nascidos vivos 8,0 ± 0,4 12,0 ± 0,4 <0,001 
Nascidos mortos (NM), n (%)  0,13 ± 0,1 (1,7) 0,53 ± 0,1 (3,7) 0,028  (0,054)  
Múmias (MUM), n (%) 0,16 ± 0,1 (1,7) 0,38 ± 0,1 (2,6) 0,094 (0,130)  
NM+MUM (% nascidos totais)  3,4 ± 1,3 6,3 ± 1,3 0,012 
Duração do parto (min) 137 ± 13 193±12 (n=42) 0,002 
Peso da ninhada ao nascimento 
(nascidos vivos, kg) 8,8 ± 0,5 16,0 ± 0,5 <0,001 
Peso médio dos leitões ao 
nascimento (g)† 1106 ± 23 1344 ± 23 <0,001 
Ninhada viva aos 21dias* 5,8 ± 0,3 9,2 ± 0,3 <0,001 
Peso da ninhada aos 21dias (kg) 26,34 ± 1,54 52,39 ± 1,54 <0,001 
Peso médio dos leitões aos 21 
dias (kg) 4,58 ± 0,13 5,80 ± 0,13 <0,001 
Ganho médio diário dos leitões 
(g/dia) 163 ± 3,4 207 ± 2,7 <0,001 
*não incluídos os leitões abatidos ou dados para adopção. † não incluídas múmias 
 
A duração da gestação foi significativamente (P <0,001) mais curta nas porcas AL 
(n=23) que nas porcas C (n = 45), tendo-se registado os valores de 110,9 ± 0,3 dias e 115,1 ± 
0,2 dias, respectivamente. As diferenças permaneceram significativas após o ajustamento para 
o número de nascidos totais.  
As porcas AL tiveram partos mais curtos (P <0,01) que as porcas C. No entanto, quando 
ajustada para o número de nascidos totais, a duração dos partos não foi significativamente 
diferente entre genótipos. Nas porcas AL a duração do parto não dependeu do tamanho da 
ninhada (r = - 0.02; P = 0.905) mas, nas porcas C, a duração do parto estava correlacionada 
com o tamanho da ninhada (r = 0,36; P = 0,02). Nas porcas C a duração do parto foi 
influenciada pelo número de ordem de parto. As porcas do grupo NOP 3 tiveram partos mais 
prolongados que as porcas dos grupos NOP 1 e 2 (P <0,05), tendo as diferenças permanecido 
significativas após o ajustamento para o número de nascidos totais. 
 80 
O número de nascidos totais e de nascidos vivos foi superior (P <0,001) nas ninhadas 
C. Em valor absoluto, o número de nascidos mortos foi superior nas ninhadas C (P <0,05) e o 
número de múmias também tendia a ser superior no genótipo C. Em percentagem dos 
nascidos totais, os nados-mortos C tenderam a ser mais que os AL mas não se verificaram 
diferenças no que respeita aos leitões mumificados. Também em percentagem dos nascidos 
totais, o conjunto nascidos mortos + múmias, foi superior nas ninhadas C quando comparadas 
com as ninhadas AL (P <0,05).  
Os leitões C nascidos mortos tinham um peso inferior aos leitões C nascidos vivos (P 
<0,001), não se registando esta diferença nos leitões AL.  
O tamanho das ninhadas aos 21 dias foi superior (P <0,001) no genótipo C. Ao 
nascimento, os pesos das ninhadas e dos leitões foram inferiores (P <0,001) no genótipo AL 
comparativamente ao C. As diferenças mantiveram-se significativas após ajustamento para o 
tamanho da ninhada (nascidos vivos).  
Intra-genótipo, o tamanho da ninhada (nascidos vivos) apresentou-se inversamente 
correlacionado com o peso médio dos leitões ao nascimento. No genótipo AL, o aumento de 1 
leitão na ninhada esteve associado a uma diminuição do peso médio dos leitões de 26±9g (r=-
0,31; P <0,05) e no genótipo C os valores correspondentes foram de 11±10g (r=-0,17), 
embora neste caso, não existia significância estatística (P> 0,10).   
 Considerando o período entre o nascimento e os 21 dias de idade, os leitões AL 
apresentaram um ganho médio diário (GMD) de 163±3,4g significativamente inferior (P 
<0,001) ao observado nos leitões C (207±2,7g). As diferenças entre genótipos permaneceram 
significativas (P <0,001) após ajustamentos para o peso ao nascimento e tamanho da ninhada 
aos 21 dias. Apenas no genótipo C, o GMD entre o nascimento e os 21 dias e o peso a esta 
idade foram inferiores nas ninhadas de porcas de grupo NOP 3 (mais velhas) que os 
verificados nas ninhadas de porcas de NOP 1 (P <0,05) e NOP 2 (P <0,01). 
Aos 21 dias de idade os leitões AL eram 1,2kg (P <0,001) mais leves que os leitões C 
e as ninhadas AL eram cerca de 50% mais leves (P <0,001) que as ninhadas C. As diferenças 
persistiram após ajustamentos para o peso ao nascimento e para o tamanho da ninhada aos 21 
dias.  
Em ambos os genótipos, o peso médio dos leitões aos 21 dias aumentou com o peso ao 
nascimento (r = 0,472; P <0,001; r = 0,600; P <0,001 para os leitões AL e C, 
respectivamente). O declive da recta de regressão entre o peso aos 21 dias e o peso ao 
nascimento não foi significativamente diferente entre genótipos. Assim, numa equação única 
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para ambos os genótipos, verificou-se que o peso individual aos 21 dias aumentou 343±16g 
por cada aumento de 100g no peso ao nascimento.  
 
Mortalidade pós-natal dos leitões 
Os leitões sacrificados ao nascimento (6 AL e 7 C) e os leitões dados para adopção a 
porcas “não-experimentais” (40 C) não foram considerados e portanto, removidos do estudo.   
A taxa de mortalidade total até aos 21 dias, incluindo nascidos vivos e nascidos mortos 
(mas não as múmias), foi significativamente superior nas ninhadas AL comparativamente às 
ninhadas C (28.2% vs 20,0%; P=0,006).  
Verificaram-se diferenças marcantes entre genótipos na mortalidade pós-natal (dos 















Figura 27 – Taxas de mortalidade entre o nascimento e os 21 dias (acumulada e por períodos 
de tempo) nas ninhadas AL e C. As taxas de mortalidade foram significativamente diferentes entre 
genótipos para a mortalidade acumulada (P <0,001), para a mortalidade no primeiro dia (dia 1) (P < 0,001) e 
para a mortalidade entre os dias 2 e 3 (P <0,01). Considerando o período entre o dia 2 e 21 não se verificaram 
diferenças entre genótipos nas taxas de mortalidade (P> 0,05).  
 
A mortalidade pós-natal dos leitões nascidos vivos foi 68% superior entre os leitões 
AL que entre os leitões C (27,0% vs 16,1%, P <0,001). A mortalidade foi particularmente 
maior entre os leitões AL no primeiro dia pós-parto que entre os leitões C (13,8% vs 5,5%, P 
<0,001). No período entre o dia 2 e os 21 dias não se verificaram diferenças significativas na 
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taxa de mortalidade entre genótipos (P> 0,05). O número e percentagem de mortes 
diminuíram substancialmente, em ambos os genótipos, ao longo do período de lactação.  
 Embora várias explicações acerca das causas de mortalidade sejam objecto de 
avaliação nos seguintes estudos desta dissertação, procurou-se neste primeiro avaliar algumas 
características dos leitões sobreviventes comparativamente aos leitões que morreram até aos 
21 dias pós-parto. As características dos leitões que morreram comparadas com os 
sobreviventes são apresentadas no quadro 12.  
Quadro 12. Características dos leitões mortos e dos leitões sobreviventes de cada genótipo 
(least square means ± standard error of mean) 
 Genótipo  
 AL C Valor de P 
Idade média de morte (d) 2,0±0,4 3,6±0,4 0,001 
Peso médio ao nascimento (g)    
       Leitões mortos 990±29a 1157±32a 0,002 
      Sobreviventes 1129±12b 1382±14b <0,001 
Ganho de peso (g) do nascimento às 24h1     
        Leitões mortos -6,4±8,8a 6,2±9,8a 0,305 
        Sobreviventes 105±6b 133±5b 0,001 
Letras diferentes dentro da mesma coluna representam diferenças entre leitões mortos e sobreviventes do 
mesmo genótipo para cada parâmetro e para P <0,001; 1 ou até à morte caso esta tenha ocorrido antes das 24h.  
 Em ambos os genótipos, os leitões que morreram eram mais leves ao nascimento (P 
<0,001) que os seus irmãos que sobreviveram até aos 21 dias. O ganho de peso durante o 
primeiro dia de vida foi significativamente superior (P <0,001) nos leitões sobreviventes 
comparando com os dos leitões que morreram. Observámos ainda que, dos 96 leitões AL que 
morreram entre o nascimento e os 21 dias, 59 (61,5%) com peso médio ao nascimento (média 
± desvio padrão) de 911±224g, perderam 57±38g durante o primeiro dia de vida. 
Similarmente, dos 79 leitões C que morreram entre o nascimento e os 21 dias, 43 (54%) com 
um peso médio ao nascimento de 1134±373g perderam 63±44g de peso durante o primeiro 





A duração da gestação nas porcas C está enquadrada nos valores de 114-115 dias 
referidos por diversos autores (Hanenberg et al., 2001; Van Dijk et al., 2005; Sasaki e 
Koketsu, 2007; Rydhmer et al., 2008). A variação da duração da gestação entre porcas é 
bastante baixa (~ 1%, segundo Rydhmer et al., 2008). É, portanto, de salientar uma duração 
significativamente mais curta da gestação observada na raça Alentejana em cerca de 4 dias. 
Resultados similares foram relatados por Nunes (1993) em 65 porcas AL em partos em 
outdoor e Charneca (2001) em 7 porcas num sistema idêntico ao do presente estudo. Em 
porcas Ibéricas, De Juana Sardón (1954) registou valores entre os 111 e 113 dias segundo a 
estirpe considerada e, em porcas cruzadas Ibérico x Meishan F2, Casellas et al., (2008) 
reportaram uma duração da gestação de 112,6 dias. Não nos foi possível encontrar, na 
bibliografia consultada, valores de duração da gestação para outras raças mediterrânicas, mas 
é lícito supor que uma gestação mais curta será uma característica, pelo menos para a raça 
Alentejana e Ibérica.  
Partos mais prolongados têm sido associados a mortes intra-parto devidas a asfixia 
(Randall, 1972a e b citado por Canário et al., 2006b). Adicionalmente, partos mais 
prolongados tendem a aumentar os casos de hipoxia intra-uterina dos leitões que nascem mais 
tarde no decurso do parto que, embora possa não ser obrigatoriamente mortal, torna esses 
leitões menos viáveis, com ingestões de colostro mais tardias e maiores dificuldades de 
termorregulação (Herpin et al., 1998) e, portanto, com maior probabilidade de morrerem antes 
do desmame (Herpin et al., 1996). A duração do parto nas porcas C (193min) está 
compreendida no intervalo de valores descritos pela bibliografia de 140 a 180 minutos 
(Fahmy e Flipot, 1981 e Le Cozler et al., 2002) e 200-220 minutos (Canario et al., 2006a e b; 
Motsi et al., 2006) e foi superior (P <0,001) à verificada nas porcas AL. No entanto, quando 
ajustada para o tamanho da ninhada não se verificaram diferenças significativas entre 
genótipos. A relação entre a duração do parto e o tamanho da ninhada é objecto de relatos 
relativamente contraditórios na bibliografia. Assim, de acordo com De Roth and Downie 
(1976) e Herpin e Le Dividich (1998) existe um efeito positivo do tamanho da ninhada na 
duração do parto, o que justifica a menor duração dos partos nas porcas AL, enquanto que Le 
Colzer et al. (2000) citados por Le Dividich et al. (2004) ou Motsi et al. (2006) reportam que 
o tamanho da ninhada não influencia significativamente a duração do parto. No presente 
estudo, enquanto que nas porcas AL não se verificou qualquer correlação significativa entre o 
tamanho da ninhada e a duração do parto, esta foi positiva e significativa no genótipo C. 
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Os partos mais prolongados observados nas porcas C, do grupo de número de ordem 
de parto 3 (porcas mais velhas), quando comparados com os das porcas dos grupos 1 e 2 
podem ser explicados pela diminuição da reactividade do miométrio à ocitocina endógena 
observada em porcas mais velhas (Pejask, 1984). 
 Independentemente do local de produção, os resultados mostram que a prolificidade 
das porcas (nascidos totais e nascidos vivos) foi significativamente superior nas porcas do 
genótipo C em comparação ao genótipo AL. Relativamente às porcas Alentejanas os valores 
observados estão enquadrados nos referidos por Marques (2001) e Monteiro (1999) para a 
raça Alentejana e também nos relatados para outras raças locais da bacia mediterrânica como 
a raça Ibérica (Dobao et al., 1983; Vázquez et al., 1994; Fernández et al., 2008a e b) e raças 
Italianas como a Casertana, Cinta Senece, Mora Romagnola, que apresentam prolificidades 
ainda mais baixas (Gallo e Buttazzoni, 2008), ou seja, pode concluir-se que todas as raças 
deste tipo mediterrânico apresentam uma prolificidade mais baixa que a verificada em 
genótipos modernos melhorados e destinados à produção intensiva.  
 A baixa prolificidade dos genótipos mediterrânicos tem sido relacionada com a baixa 
taxa de ovulação (Monteiro, 1999), com a ausência de programas de melhoramento genético 
(Lopez-Bote, 1998) e com as pobres condições de exploração (Dobao et al. 1988). É, no 
entanto, de salientar no presente estudo que, as porcas AL não diferiam das porcas C, na sua 
espessura da gordura dorsal, pelo que esta última hipótese parece não se justificar. 
Os valores de nascidos totais e vivos nas porcas C estão no intervalo dos relatados 
para genótipos idênticos ou equivalentes, por Quiniou et al. (2005), Motsi et al. (2006) ou 
Canario et al. (2007a e c) e são equivalentes aos apresentados pelo BDporc (2009) para a 
produção suína em Espanha em 2008.   
 Os leitões nascidos mumificados, quer em número, quer em percentagem do total de 
nascidos enquadram-se nos valores relatados por Zaleski e Hacker (1993) e Van der Lende e 
van Rens (2003).  
 Quanto aos leitões nados-mortos os valores observados (quer em número, quer em 
percentagem) são inferiores aos reportados por Leenhouwers et al. (1999, 2003), Le Colzer et 
al. (2002), Borges et al. (2005), Mesa et al. (2006), Motsi et al. (2006), Canario et al. 
(2007d). Tal como alvitrado por Mesa et al. (2006), é nosso entendimento que estes valores 
mais baixos se poderão dever, pelo menos parcialmente, à constante supervisão dos partos e 
imediata manipulação dos leitões logo após o nascimento. As intervenções durante o parto, 
uma mais correcta classificação dos nados-mortos (dado que apenas os leitões 
verdadeiramente mortos ao nascimento foram classificados como nados-mortos) e, certas 
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acções realizadas logo após o nascimento dos leitões aquando da sua manipulação (ex. 
remoção de invólucros placentários, secagem e massagem) terão contribuído para diminuir e 
aferir mais correctamente os leitões nados-mortos. Essa consequência positiva da assistência 
ao parto na diminuição dos nados-mortos pela sua correcta classificação e/ou pela ajuda 
prestada aos leitões com dificuldades, também foi reportada por Holyoake et al. (1995), 
White et al. (1996), Le Cozler et al. (2002).  
O facto de o número de nados-mortos ter sido superior no genótipo C 
comparativamente ao genótipo AL poderá ter como explicações, o maior tamanho das 
ninhadas (Zaleski e Hacker, 1993; Johnson et al., 1999; Leenhouwers et al., 1999; Lúcia Jr. et 
al. 2002; Le Colzer et al., 2002; Tribout et al., 2003; Borges et al., 2005) e os partos mais 
prolongados verificados nas porcas C (Lucia Jr. et al., 2002; Borges et al., 2005).  
Embora a ocorrência de nados-mortos tenha sido bastante baixa no nosso estudo 
(especialmente no genótipo AL, de apenas 6 animais) estes leitões eram mais leves ao 
nascimento que os seus irmãos nascidos vivos (diferença significativa no genótipo C) o que 
está de acordo com as observações de Leenhouwers et al. (2003) ou de Canario et al., 
(2007d).  
 O peso ao nascimento dos leitões AL está de acordo com as observações de Póvoas 
Janeiro (1953) e Charneca (2001). Um peso superior ao nascimento (1230g) é relatado por 
Marques (2001) mas os leitões desse estudo foram pesados, em média, às 24h de idade. 
Mesmo após ajustado para o tamanho da ninhada, o peso ao nascimento dos leitões AL é 
significativamente inferior ao verificado nos leitões C. Este menor peso comparativo já tinha 
sido observado anteriormente (Charneca, 2001) num estudo com os mesmo genótipos e em 
estudos que compararam leitões AL com leitões resultantes do cruzamento da raça Alentejana 
com genótipos melhorados como Duroc ou Piétrain (Nunes, 1993).  
As diferenças no peso ao nascimento poderão ser atribuídas à genética dos animais, 
pois o genótipo tem sido apontado como o principal factor que influencia o peso ao 
nascimento (Le Dividich, 1999). Intra-genótipo, o peso individual dos leitões tende a ser 
maior quando nascidos de ninhadas mais pequenas (Quiniou et al., 2002; Le Cozler et al., 
2004). O trabalho de Dyck et al., 1987 reporta que, comparando um genótipo puro 
(Yorkshire) com um híbrido (Yorkshire x Lacombe), os leitões puros foram mais leves ao 
nascimento que os filhos das porcas cruzadas, apesar destas últimas apresentarem ninhadas 
maiores. Estas observações vão no mesmo sentido das do presente estudo, onde o genótipo 
cruzado, mais prolífico, apresenta também os leitões mais pesados ao nascimento. A 
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importância deste menor peso ao nascimento nos leitões AL sobre a sua sobrevivência e 
crescimento, durante a amamentação, será discutida mais adiante neste capítulo.  
Os valores do GMD observados nos leitões AL são equiparáveis aos observados por 
Charneca (2001) sendo relativamente superiores aos referidos, quer em estudos mais antigos 
de Povoas Janeiro (1953), quer em estudos mais recentes de Marques (2001) que observaram 
valores na ordem dos 130g e similares aos referidos para a raça Ibérica por Prieto et al. 
(2005), muito embora nesta raça existam relatos de GMD superiores, da ordem das 200g 
(González et al., 2008; Robledo et al., 2008). Relativamente aos leitões C, estes apresentaram 
GMD equiparáveis aos reportados por King et al. (1998). Comparando os genótipos 
verificou-se que os leitões AL apresentara ganhos médios diários (GMD) até aos 21 dias de 
idade inferiores aos observados nos leitões C. Resultados no mesmo sentido foram 
encontrados quando comparados genótipos não seleccionados como a raça Meishan (Legault 
and Caritez, 1982; van der Steen and de Groot, 1992) com genótipos modernos seleccionados.  
 A menor performance de crescimento dos leitões AL pode ser atribuída a vários 
factores, entre os quais, o seu peso ao nascimento inferior. Os trabalhos de van der Steen e de 
Groot (1992), usando um programa de adopções adequado, conseguiram demonstrar 
convincentemente que os leitões mais pesados têm maior capacidade de retirar leite das 
porcas. No nosso estudo a importância do peso ao nascimento na performance durante o 
período de amamentação está ilustrada pelo aumento de 340 g no peso aos 21 dias por cada 
aumento de 100g no peso ao nascimento, valor equiparável aos 200g; 290g e 275g observados 
por Caugant e Gueblez (1993), Isley et al. (2003) e Le Dividich et al. (2004), 
respectivamente. Também existe a possibilidade das porcas AL produzirem menos leite, 
assim como a menor performance dos leitões C, quando amamentados pelas porcas mais 
velhas (grupo NOP 3), seja uma consequência da menor produção de leite por parte destas 
(Étienne et al., 2000). No entanto, para o genótipo alentejano e do nosso conhecimento, não 
existem estudos publicados acerca da produção leiteira das porcas.  
A taxa de mortalidade dos leitões AL encontra-se entre os valores de 20 a 28% 
referidos por Marques et al. (1996) num sistema extensivo e os valores observados para a raça 
Ibérica por González et al. (2008) e por Robledo et al. (2008) em vários sistemas de produção 
(camping, quartelhas e intensivo). A taxa de mortalidade dos leitões nascidos vivos C é da 
mesma ordem de grandeza dos 14% reportados pelo IFIP- GTTT (2008) para os efectivos 
franceses em 2007.  
 No presente estudo, a cronologia da mortalidade dos leitões nascidos vivos segue a 
mesma tendência descrita por diversos autores. A mortalidade foi particularmente elevada no 
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primeiro dia pós-parto, no qual se verificaram 51% e 34% do total das perdas dos leitões AL e 
C, respectivamente. Estes valores estão de acordo com os reportados por Marchant et al. 
(2000), Casellas et al. (2004a) e Hühn (2008) que variam entre os 25 e os 62%. A diminuição 
da mortalidade ao longo do período de lactação está de acordo com o observado por vários 
autores (Dyck e Swierstra, 1987; Marchant et al., 2000). 
 Na maior parte dos estudos, as principais causas de mortalidade neonatal são o 
esmagamento pela porca e fome (English e Morrison, 1984) e capacidade maternal (Lay et al., 
2002). No presente estudo, as causas de mortalidade não foram determinadas, no entanto, em 
ambos os genótipos, os leitões que morreram após o nascimento tinham em comum o facto de 
serem mais leves ao nascimento e terem ganho muito menos peso entre o nascimento e as 24h 
que os leitões sobreviventes.  
A maior mortalidade entre os leitões de menor peso está bem documentada (Edwards, 
2002). Estes têm menores reservas energéticas (Curtis et al., 1967; Le Dividich et al., 1991b) 
e menor capacidade de termorregulação (Herpin et al., 1998). Adicionalmente, demoram mais 
tempo até à primeira ingestão de colostro (Hoy et al., 1994) e, intra-ninhada, são menos 
competitivos no úbere que os irmãos mais pesados e, portanto, é expectável que consumam 
menos colostro e leite. No presente estudo, isto reflecte-se no facto de que uma elevada 
proporção dos leitões (62% AL e 54% C) que morreram, entre o nascimento e os 21 dias, 
terem perdido peso durante o primeiro dia pós-parto. Indicando que estes leitões ingeriram 
pouco ou nenhum colostro e, consequentemente, energia para o metabolismo energético e 
imunoglobulinas para protecção imunitária. De acordo com as observações de Damm et al. 
(2005) cerca de 72% dos leitões que morreram nos primeiros 4 dias após o parto não 
ingeriram colostro. 
 O crescimento fetal (Mcpherson et al., 2004), a deposição de reservas energéticas 
(Okai et al., 1978) e a maturação (Hakkarainen, 1975) são marcadamente acelerados nos 
últimos dias de gestação. A produção e composição do colostro são afectadas negativamente 
em porcas que parem prematuramente (Milon et al., 1983). No entanto, permanece por 
determinar em que medida a menor duração de gestação das porcas AL afecta estes 
parâmetros. 
 Algumas características comportamentais das porcas, como o nível de actividade física 
durante o parto e o início da lactação, podem afectar a mortalidade dos leitões (Lay et al., 
2002), no entanto, não foram objecto de estudo na presente tese, sugerindo-se portanto a sua 
avaliação em estudos posteriores.  
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Como conclusão deste estudo destacamos a menor produtividade das porcas AL 
comparativamente às porcas C e a menor performance dos leitões alentejanos, em comparação 
com os leitões cruzados de genótipos melhorados.  
Relativamente ao primeiro aspecto, no sistema tradicional de produção a duração da 
lactação é, desde logo, penalizante para a produtividade das porcas AL, na medida em que é 
bastante superior à verificada nos sistemas intensivos com genótipos melhorados, muito pela 
falta generalizada de infra-estruturas de pós-desmame, na maioria das explorações de suínos 
alentejanos que permitam um adequado maneio dos leitões desmamados. Todavia, no 
presente estudo a produtividade foi também mais baixa considerando uma lactação de duração 
equivalente, portanto, outros factores deverão ser considerados.  
De facto, existem ainda dois parâmetros que são os mais penalizantes para a Pn das 
porcas AL, a baixa prolificidade das porcas e a elevada taxa de mortalidade entre o 
nascimento e o desmame dos leitões. Relativamente ao primeiro parâmetro é nossa opinião 
que o caminho a seguir terá que passar pela execução dum programa de melhoramento 
genético baseado na selecção que possibilite o aumento da prolificidade, à luz do que já foi 
feito, com sucesso, noutros genótipos de suínos (ex. Large-White, Tribout et al., 2003) sem 
perda do património genético da raça. No que respeita ao segundo parâmetro, atendendo à 
escassez de informação científica nesta área seria importante, numa primeira fase, conhecer 
aprofundadamente as suas causas para, depois de identificadas, se poder trabalhar no sentido 
da diminuição da mortalidade dos leitões. De acordo com a informação científica disponível 
para outros genótipos suínos, a mortalidade dos leitões é multi-factorial mas existem alguns 
aspectos chave que devem ser conhecidos: i) a maturidade dos leitões ao nascimento, ii) a 
produção de colostro e leite pelas porcas (qualitativa e quantitativamente), iii) o grau de 
imunização passiva dos leitões e iv) aspectos comportamentais das porcas e leitões durante o 
parto e a lactação. Os restantes estudos desta tese têm como objectivo a obtenção de 
informação científica relativamente aos pontos i), ii) e iii) acima referidos.  
 
 
NOTA: Uma versão deste capítulo experimental foi submetida para publicação na Revista 
Portuguesa de Zootecnia. 
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IV.2 – ESTUDO COMPARATIVO DA COMPOSIÇÃO CORPORAL E 
PARÂMETROS SANGUÍNEOS DE LEITÕES RECÉM-NASCIDOS DE 
RAÇA ALENTEJANA (AL) E DE GENÓTIPO CONVENCIONAL 





As porcas Alentejanas (e Ibéricas) têm uma duração de gestação cerca de 4 dias mais 
curta que a das porcas de genótipos convencionais C (De Juana Sardón, 1954; Nunes, 1993, 
capítulo IV.1). O crescimento fetal assim como a constituição de reservas energéticas vitais 
para os leitões aceleram-se marcadamente na fase final da gestação (Okai et al., 1978; 
McPherson et al., 2004) existindo, simultaneamente, alterações significativas de alguns 
parâmetros sanguíneos dos fetos. Consequentemente, as características corporais e sanguíneas 
dos leitões ao nascimento podem ser consideradas indicadoras da sua maturidade e poderão 
ter efeitos na sua sobrevivência e crescimento (Curtis et al., 1967; Leenhouwers et al., 2002b). 
Este estudo pretendeu verificar se o menor tempo de gestação no genótipo AL tinha 
consequências sobre a maturidade e reservas energéticas ao nascimento dos leitões.  
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Animais 
Neste estudo foram utilizadas 18 porcas AL e 16 porcas C e respectivas ninhadas todas 
da exploração experimental da Mitra, da Universidade de Évora. O número de ordem de parto 
das porcas utilizadas foi de 3,7±0,6 e de 4,0±0,6 para as porcas AL e C, respectivamente.  
 
Procedimento e recolha de amostras 
Analise da composição corporal dos leitões recém-nascidos 
Foram abatidos 24 leitões, 12 alentejanos e 12 cruzados (1 por ninhada) com o 
objectivo de se estudar a sua composição corporal. Atendendo ao seu potencial efeito sobre as 
características das carcaça, nomeadamente no que respeita à composição em ácidos gordos da 
gordura, salienta-se o facto de 6 dos 12 dos leitões alentejanos estudados serem provenientes 
de porcas que tiveram acesso a bolotas durante a gestação. 
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Após o nascimento, leitões aleatoriamente escolhidos, foram ligeiramente secos, 
pesados, insensibilizados e sangrados. (a duração destas operações não excedeu os 3-4 
minutos). Retirou-se-lhes o tracto digestivo, os pulmões, o coração e o fígado sendo este 
último pesado (sem a vesícula biliar). Da carcaça, retirou-se uma amostra (5-6g) do músculo 
Longissimus dorsi (LD). Os fígados e as amostras de músculo foram imediatamente 
congelados em azoto líquido (-196ºC). As carcaças também foram congeladas e todas as 
amostras, devidamente identificadas, ficaram conservadas a – 20ºC até à realização das 
análises. 
 As carcaças congeladas foram cortadas em pedaços e moídas integralmente (incluindo 
esqueleto e pele) numa picadora trifásica (marca Omega, Tipo T.A./32, voltagem 380 H2/38; 
H.P.=2). Do produto da moagem homogeneizado prepararam-se amostras representativas para 
análise laboratorial.  
 
Análise de parâmetros sanguíneos dos leitões recém-nascidos  
Logo após o nascimento, seccionou-se o cordão umbilical dos leitões a cerca de 5-6 
cm do abdómen e recolheu-se uma amostra de cerca de 1 a 2 ml de sangue do cordão 
umbilical dos leitões para um tubo com heparina. Colocou-se um “clamp” no restante cordão 
umbilical dos leitões para estancar a hemorragia (figura 28) e desinfectou-se toda a área com 
uma solução iodada. As amostras foram, seguidamente, centrifugadas durante 10 minutos a 
1400 g numa centrífuga Hettich-Universal (Modelo D-7200) (figura 29). De seguida, retirou-
se o plasma para 3 “Eppendorfs” devidamente identificados, que foram congelados e 
conservados a – 20ºC até à análise laboratorial.  
 
  
Figura 28 – Aspecto às 24h dum “clamp” colocado ao 
nascimento no cordão umbilical dum leitão AL 
 
Figura 29 – Centrífuga com amostras de sangue antes 
da centrifugação 
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As quantidades de plasma retiradas para cada tipo de análise foram as seguintes: 300 
µl para o doseamento do IGF-1; 100 µl para o doseamento da glucose e 200 µl para o 
doseamento da albumina, de acordo com disponibilidade do plasma.  
As amostras para análise dos parâmetros sanguíneos foram obtidas em leitões dum 
total de 34 ninhadas (18 AL e 16 C). O número de animais em que cada parâmetro foi 
doseado é apresentado mais adiante.  
 
Análises laboratoriais 
Atendendo a que, no presente estudo, não se pretendeu desenvolver ou optimizar 
nenhuma técnica laboratorial para o estudo dos diferentes parâmetros, optou-se por fazer uma 
descrição sucinta das mesmas.  
 Determinou-se a matéria seca (MS), a proteína bruta (PB), os lípidos totais (LIP), o 
perfil de ácidos gordos e as cinzas (CINZ) nas amostras compósitas representativas de cada 
uma das carcaças moídas.  
 A MS foi determinada após secagem em estufa a 102ºC até peso constante. A PB (N x 
6,25) foi determinada de acordo com o método de Dumas com o uso de um aparelho LECO 
FP-528 Nitrogen / Protein Determinator (Proteína = N x 6,25). Os LIP foram determinados 
pelo método de Folch  et al. (1957). Após a extracção da gordura pelo método anteriormente 
referido, foram preparados ésteres metílicos segundo o método de Morrisson et al. (1964). Os 
ácidos gordos existentes nas carcaças foram identificados por cromatografia de fase gasosa 
(Cromatógrafo: GC-FID HP 6809 Series). O teor em cinzas foi obtido após incineração das 
amostras em mufla a 550ºC durante 3h. 
 As concentrações em glicogénio do fígado e do Longissimus dorsi (LD) foram 
determinadas pelo método de Good et al. (1933) que se baseia numa hidrólise do glicogénio 
em glucose que foi, posteriormente, doseada como descrito mais adiante.  
A actividade da enzima gluconeogénica, glucose-6-fosfatase (G6-Pase) foi medida de 
acordo com o método de Harper (1965), o fosfato inorgânico libertado foi determinado como 
descrito por Fiske e Subbarow (1925). 
 O ADN do músculo LD foi doseado pelo método proposto por Labarca e Paigen (1980) 
que, sucintamente se baseia numa extracção do ADN por solubilização do tecido em EDTA e 
quantificação num espectroflurímetro. O ARN foi doseado pela metodologia proposta por 
Munro e Fleck (1969), após a separação do ADN, ARN e proteínas (estes dois últimos por 
digestão alcalina) o ARN é doseado por espectofotometria. Finalmente a PB do músculo LD 
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foi determinada pelo método proposto por Lowry et al. (1951) que se baseia na mediação num 
colorímetro do complexo formado após a redução do reagente de Folin fenol pelas proteínas. 
 No que respeita aos parâmetros sanguíneos, a glucose foi doseada por uma 
metodologia enzimática-colorimétrica com a utilização dum Kit comercial específico para 
esse doseamento (Sentinel Diagnostics, Milan, Italy). As absorvâncias do produto da reacção 
foram determinadas a 500nm num espectrofotómetro Beckman (modelo DU-530) (figura 30). 
A concentração de glucose foi determinada em 63 leitões de 15 ninhadas e em 91 leitões C de 
14 ninhadas.   
 
 
Figura 30 - Espectrofotómetro e amostras analisadas para determinação da glucose plasmática. 
 
A albumina foi doseada num laboratório privado de análises clínicas por um método 
de colorimetria do verde de bromocresol com a utilização dum Kit comercial específico para 
este doseamento (Roche Diagnostics GmBH, Mannhein, Germany. Kit. no. 1970569). As 
concentrações de albumina foram determinadas em 45 leitões AL de 13 ninhadas e em 44 
leitões C de 10 ninhadas. Escolheram-se, dentro de cada genótipo, leitões com o mesmo 
tempo de gestação, isto é 111±1 dia para os leitões AL e 115±1 dia para os leitões C.  
 No que respeita ao IGF-1, após extracção com ácido fórmico e etanol conforme o 
processo descrito por Daughaday et al., (1980) o seu doseamento foi realizado por radio-
imuno-ensaio segundo uma técnica validada por Louveau e Bonneau (1996). Foram doseadas 
15 amostras de leitões AL (5 ninhadas x 3 leitões por ninhada) e 18 amostras de leitões C (6 
ninhadas x 3 leitões por ninhada). 
 As análises de doseamento do IGF-1 e dos parâmetros do fígado e do Longissimus 
dorsi foram realizadas na Unité Mixte de Recherche Systèmes d'Elevage, Nutrition et 
Alimentation Humaine (UMR-SENAH) em Rennes, França, estrutura do Institut National de 




Todos os dados foram analisados com a utilização do software estatístico SPSS, versão 
16.0 (SPSS, 2007). Atendendo ao pequeno número de porcas, o seu número de ordem de 
parto não foi tido em consideração.  
Para todos os parâmetros da carcaça, fígado, músculo LD e sanguíneos foi feita uma 
análise de variância (ANOVA) através do procedimento GLM do software usando o genótipo 
como efeito fixo. Como o peso ao nascimento tem sido apontado como tendo efeitos sobre a 
composição corporal quer entre ninhadas, quer intra-ninhadas (de Passillé e Hartsock, 1979; 
Rehfeldt e Kuhn, 2006), para os parâmetros de composição corporal e de composição do 
sangue dos leitões recém-nascidos foram realizadas análises de covariância (ANCOVA) 
adicionais, usando o peso ao nascimento dos leitões como covariável.   
Tendo em consideração possíveis diferenças entre os leitões nascidos de porcas com ou 
sem acesso a bolota durante a gestação, dentro do genótipo AL, todos os dados foram sujeitos 
a uma análise de variância usando a dieta (com ou sem bolota) como efeito fixo.  
No que respeita à composição em ácidos gordos das carcaças foram realizadas análises 
de variância adicionais usando o genótipo e a dieta (3 grupos: leitões C; leitões AL filhos de 
porcas sem acesso a bolota e leitões AL filhos de porcas com acesso a bolota) como efeitos 
fixos.   
Relativamente às concentrações plasmáticas de glucose ao nascimento foi realizada 
uma análise de covariância usando o genótipo como factor fixo e o tempo decorrido desde o 
início do parto como covariável. Também para este parâmetro, quer intra-genótipo quer 
globalmente para todos os leitões, foi determinada a correlação entre o tempo desde o início 
do parto e os níveis de glucose.  
Para as concentrações plasmáticas da albumina, dentro de cada genótipo, realizou-se 
uma ANOVA com o procedimento GLM usando a classe de peso ao nascimento (2 classes: 
leves e pesados intra-ninhada) como efeito fixo. O peso médio para cada uma das classes e 
para cada genótipo foram de 1026g e 1288g para os leitões AL e de 1284g e 1565g para os 
leitões C. 
As concentrações plasmáticas de IGF-1 foram ainda analisadas, intra-genótipo, por 
ANOVA com o procedimento GLM usando a classe de peso intra-ninhada (3 classes: leves, 
médios e pesados) como efeito fixo. Os pesos médios dentro de cada classe e por genótipo 
foram de 959g, 1160g e 1297g para os leitões AL e de 928g, 1213g e 1435g para os leitões C.  
Dentro de cada genótipo foram determinadas as correlações entre os níveis 
plasmáticos de albumina e IGF-1 e o peso ao nascimento.  
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Para as correlações consideraram-se os coeficientes de correlação de Pearson para o 
caso de normalidade ou Spearman’s no caso de não normalidade, tendo-se obtido a sua 
significância usando o procedimento “correlate” do software.  
As diferenças foram consideradas significativas para P <0,05 enquanto que valores de 
P entre 0,05 e 0,10 foram considerados como reflectindo tendências. Todos os valores 
apresentados correspondem a médias dos quadrados mínimos ± erro padrão da média (least-




 Composição das carcaças 
Os leitões AL usados para o estudo da composição corporal eram mais leves ao 
nascimento e apresentaram carcaças mais leves quando comparados com os leitões C (1181 ± 
36g vs 1319 ± 36g, P <0,05 para o peso ao nascimento e 953 ± 31g vs 1088 ± 31g, P <0,01 
para as carcaças). Os resultados relativos à composição corporal dos leitões ao nascimento são 
apresentados no quadro 13. 
  
Quadro 13. Composição das carcaças dos leitões Alentejanos (AL) e leitões Large-White x 
Landrace (C) ao nascimento1.  
Parâmetro AL C Valor de P 
Sem ajustamento para o peso ao nascimento 
   
Matéria seca (%) 22,30 ± 0,34 21,40 ± 0,34 0,092 
Proteína bruta (%) 13,10 ± 0,27 12,30 ± 0,27 0,061 
Lípidos totais (%) 1,65 ± 0,08 1,50 ± 0,08 0,200 
Cinzas (%) 4,37 ± 0,14 4,55 ± 0,10 0,401 
Com ajustamento para o peso ao nascimento 
   
Matéria seca (%) 22,53 ± 0,34 21,15 ± 0,34 0,015 
Proteína bruta (%) 13,29 ± 0,27 12,09 ± 0,27 0,009 
Lípidos totais (%) 1,69 ± 0,09 1,46 ± 0,09 0,091 
Cinzas (%) 4,43 ± 0,17 4,50 ± 0,17 0,795 
Cada valor representa least square means ± standard error of mean.  1Medições sobre 12 animais por genótipo, à 
excepção das cinzas (7 animais por genótipo). 
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Com excepção das cinzas e considerando os valores ajustados para o peso ao 
nascimento, verificou-se que as carcaças dos leitões AL tinham maior percentagem de MS (P 
<0,05) e de PB (P <0,01) e tenderam a ter maior teor em LIP (P <0,10) que as carcaças dos 
leitões C.  
No genótipo AL, as carcaças dos leitões apresentaram igual composição nos 
parâmetros do quadro anterior, fossem de leitões cujas mães ingeriram ou não, bolotas 
durante a gestação. A única excepção verificou-se ao nível da composição em ácidos gordos 
da gordura. Os resultados da composição em ácidos gordos da fracção lipídica são 
apresentados no quadro 14. 
 Quando comparados os leitões de porcas exclusivamente alimentadas com alimentos 
comerciais (porcas AL sem acesso a bolota e porcas C), os leitões AL tinham menos C14:0 
(P<0,05) e C18:3 (P<0,02). Dentro do genótipo AL, as carcaças dos leitões de porcas com 
acesso a bolota durante a gestação continham mais C18:1 (P<0,01) e menos C16:0 (P<0,02) 
que as carcaças dos leitões de porcas que não ingeriram bolota.  
 
Quadro 14. Composição em ácidos gordos da fracção lipídica nas carcaças de leitões 
Alentejanos (AL) e cruzados de Large-White x Landrace (C) ao nascimento.  
Cada valor representa least square means ± standard error of mean. 1 % dos ácidos gordos identificados 
 
 AL (12) C (12) Valor de P 
 Bolota durante a gestação  
 Sim (6) Não (6) Não   
Ácidos gordos (%)  1     
C14:0  3,33 ± 0,13ab 3,09 ± 0,13a 3,54 ± 0,09b 0,031 
C16:0  31,88 ± 0,53a 34,03 ± 0,53b 33,69 ± 0,37b 0,016 
C16:1  6,63 ± 0,26 6,13 ± 0,26 6,49 ± 0,19 0,390 
C18:0  13,26 ± 0,52 14,51 ± 0,52 13,55 ± 0,37 0,218 
C18:1  33,43 ± 0,64a 30,89 ± 0,64b 30,36 ± 0,45b 0,003 
C18:2  4,44 ± 0,28 4,32 ± 0,28 4,79 ± 0,20 0,335 
C18:3  0,45 ± 0,04ab 0,32 ± 0,04b 0,49 ± 0,03a 0,014 
C20:1 0,45 ± 0,02 0,44 ± 0,02 0,45 ± 0,02 0,936 
C20:2  0,58 ± 0,05 0,59 ± 0,05 0,63 ± 0,04 0,701 
C20:4  5,55 ± 0,26 5,67 ± 0,26 6,02 ± 0,18 0,293 
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Músculo Longissimus dorsi 
O Longissimus dorsi dos leitões AL continha mais proteína que o dos leitões C (95,4 ± 
2,8 mg/g vs 79,7 ± 3,1 mg/g (P <0,01). A diferença tendeu a persistir (P<0,10) quando os 
dados foram ajustados para o peso ao nascimento. No entanto os teores em ADN e ARN não 
foram afectados pelo genótipo, mesmo após ajustamento para o peso ao nascimento. Nos 
Longissimus dorsi dos leitões AL os valores não ajustados para o DNA e RNA foram de  1,77 
± 0,09 mg/g e de 1,10 ± 0,04 mg/g, respectivamente. Os valores correspondentes nos leitões C 
foram de 1,81 ± 0,10 mg/g e de 1,05 ± 0,04 mg/g, respectivamente.  
Observou-se uma tendência para a ratio RNA/Proteína ser inferior nos leitões AL 
comparativamente à observada nos leitões C (11,6 ± 0,6 µg/g vs 13,2 ± 0,7 µg/g, P< 0,10).  
O genótipo não teve qualquer influência no conteúdo em glicogénio do Longissimus 
dorsi, sendo a concentração média geral de 8,8%.   
 
Fígado  
Os resultados relativos ao peso, ao conteúdo em glicogénio e à actividade da enzima 
glucose-6-fosfatase (G6-Pase) do fígado são apresentados no quadro 15. O genótipo não teve 
influência no peso absoluto do fígado. No entanto, relativamente ao seu peso ao nascimento, 
os fígados eram 12,1% (P <0,05) mais pesados nos leitões AL comparativamente aos dos 
leitões C. Não se verificaram diferenças entre genótipos na actividade da G6-Pase.  
 
Quadro 15. Pesos do fígado, conteúdo em glicogénio hepático e actividade da Glucose -6-
Fosfatase (G6-Pase) de leitões Alentejanos (AL) e cruzados de Large-White x Landrace (C) 
ao nascimento.  
Parâmetro 1 AL C Valor de P 
Peso (g) 41,0 ± 1,6 39,9 ± 1,6 0,627 
Peso (g) 2 42,4 ± 1,5 38,5 ± 1,5 0,099 
Peso (g/ kg peso ao nascimento1) 34,7 ± 1,1 30,5 ± 1,1 0,024 
Glicogénio (%) 15,5 ± 1,0 14,8 ± 1,0 0,619 
Glicogénio (%)2 15,5 ± 1,0 14,8 ± 1,0 0,683 
Glicogénio (g/kg peso ao nascimento) 5,4 ± 0,4 4,6 ± 0,4 0,214 
Actividade da G6-Pase (µmol P per min per g) 13,1 ± 2,7 11,9 ± 2,9 0,771 
Cada valor representa least square means ± standard error of mean. 1 Em 12 leitões por genótipo à excepção da 
actividade da G6-Pase (6 leitões por genótipo). 2Ajustado para o peso ao nascimento. 
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Concentrações plasmáticas de glucose 
 Em ambos os genótipos, o peso ao nascimento não teve uma influência significativa 
nas concentrações plasmáticas de glucose ao nascimento. Estas foram, no entanto e também 
em ambos os genótipos, significativamente influenciadas (P <0,001) pelo tempo de 
nascimento dos leitões relativamente ao início do parto (considerado como o nascimento do 
primeiro leitão da ninhada). O coeficiente de correlação global (todos os leitões) entre as 
concentrações plasmáticas de glucose e o tempo desde o início do parto (em minutos) foi de 
0,276 (P <0,001). Quer em dados não ajustados, quer após ajustamento para o tempo de 
nascimento relativamente ao início do parto, os leitões AL (n=63) apresentaram 
concentrações plasmáticas de glucose significativamente superiores (P <0,01) às verificadas 
nos leitões C (n=91). (figura 31, com valores ajustados para o intervalo de tempo entre o 


























Figura 31 - Concentrações plasmáticas de glucose (mmol/L) ao nascimento de leitões AL e C (valores 
ajustados para o intervalo de tempo entre o nascimento e o início do parto). 
 
Concentrações plasmáticas de albumina 
Os leitões AL (n=45) apresentaram, ao nascimento, concentrações plasmáticas de 
albumina significativamente superiores (P <0,05) às verificadas nos leitões C (n=44). (figura 
























Figura 32  - Concentrações plasmáticas de albumina (g/l) ao nascimento de leitões AL e C. 
 
Nos leitões AL verificou-se uma correlação positiva entre os níveis de albumina e o 
peso ao nascimento (r=0,35; P <0,01). Os valores para a classe de leitões leves e pesados 
(dentro de cada ninhada) foram, respectivamente, de 5,2 ± 0,5 e 7,1 ± 0,4 g/L (P <0,01). No 
genótipo C a correlação entre as concentrações plasmáticas de albumina e o peso ao 
nascimento não foi significativa (P> 0,05), não se tendo verificado diferenças entre leitões das 
diferentes classes de peso intra-ninhada. 
As concentrações plasmáticas de IGF-1 foram superiores nos leitões AL quando 
comparados com os leitões C (19,7 ± 2,9 vs 11,5 ± 2,7 µg/L, P <0,05). Em ambos os 
genótipos, as concentrações plasmáticas de IGF-1 não estavam dependentes do peso ao 
nascimento, embora o coeficiente de correlação fosse positivo em ambos.  
 
DISCUSSÃO 
Os regimes alimentares durante gestação foram diferentes entre genótipos e a ingestão 
individual não foi quantificada. Durante a maior parte da gestação, as porcas AL estiveram 
em condições de produção típicas do sistema extensivo de produção da raça na região 
Alentejana, sem controlo do seu nível de actividade física. No entanto, é de salientar que, à 
excepção de níveis alimentares extremamente baixos, ex. 0,45kg/dia desde o dia 85 de 
gestação (Ojamaa et al., 1980), ou deficiências proteicas severas (Pond et al., 1969), a maior 
parte dos estudos (Yen et al., 1982; Hausman et al., 1991; Ruwe et al., 1991) reportam não 
haver influência significativa da alimentação durante a gestação (frequência, quantidade, 
composição) quer no peso ao nascimento, quer na composição corporal dos leitões recém-
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nascidos. A única excepção é a composição em ácidos gordos da gordura que pode ser 
influenciada pela composição em ácidos gordos da dieta de gestação (Gerfault et al., 1999; 
Rooke et al., 2001) tal como foi observado no presente estudo. Portanto, as diferenças 
observadas entre os recém-nascidos dos dois genótipos deverão ser, maioritariamente, 
atribuídas às diferenças dos sistemas de produção (genótipo + ambiente) e não aos diferentes 
regimes alimentares. Além disso, apesar das diferenças nas quantidades de alimento e 
actividade física, a condição corporal ao parto das porcas AL, estimada pela espessura da 
gordura dorsal, logo após o parto, foi similar à observada nas porcas C. (ver capítulo IV.1). 
Enquanto que a composição das carcaças dos leitões C está concordante com a referida 
para este genótipo (Herpin et al., 1993; Canario et al., 2007b), os resultados deste estudo 
indicam que, ao nascimento, os leitões AL diferem dos leitões C na composição corporal e 
nas concentrações plasmáticas de glucose, albumina e IGF-1.  
Após ajustamento para o peso ao nascimento, os leitões AL registaram maiores teores 
de matéria seca e proteína que os leitões C enquanto que os lípidos totais apenas tenderam a 
ser superiores nos primeiros. É também importante salientar que, apesar da capacidade para a 
síntese proteica, estimada pela ratio ARN/proteína (Attaix et al., 1988) tender a ser inferior 
nos leitões AL, a sua percentagem de proteína corporal era superior à dos leitões C. Este facto 
e a modesta diferença na percentagem de gordura corporal entre os leitões AL e C não são 
concordantes com o que tem sido reportado para estes porcos às 7 semanas de idade (Freire et 
al., 1998) e mais velhos (Nieto et al., 2002; Nunes, 1993). Possivelmente, e tal como se 
verifica nos porcos Meishan (Bonneau et al., 1990), a deposição de proteína nos porcos AL, 
com mais idade, seja limitada pelo número de fibras musculares que são fixas ao nascimento. 
Os porcos Meishan têm menos fibras musculares ao nascimento, mas o seu número nos 
porcos AL continua, do nosso conhecimento, por determinar. Seja como for, os presentes 
resultados são semelhantes aos descritos quando são comparados fetos de linhas obesas e 
magras de porcos (Hoffman et al., 1983; Stone et al., 1985) ou recém-nascidos da raça 
Meishan e duma linha muito seleccionada para o crescimento muscular (Herpin et al., 1993). 
O melhoramento genético para o aumento do tecido magro e para a prolificidade realizado 
entre 1977 e 1998 também resultou em diferenças semelhantes na composição dos recém-
nascidos (Canario et al., 2007b). 
Embora, o teor total em lípidos tenha sido similar entre os leitões AL, os filhos de 
porcas que haviam consumido bolota durante a gestação, apresentaram maiores teores de 
C18:1 na sua fracção adiposa comparativamente aos verificados nos leitões filhos de porcas 
AL sem acesso a bolota durante a gestação. As bolotas contêm elevados níveis de C18:1 
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(superior a 60%, Rey et al., 1997; Campaniço e Nunes, 2006). Estas observações sugerem, 
portanto, que alguns ácidos gordos da dieta das porcas podem atravessar a placenta dos suínos, 
em concordância com os relatos de Gerfault et al. (1999) e de Rooke et al. (2001). 
Adicionalmente, a gordura do colostro de porcas com acesso a bolota durante a gestação 
contêm maior proporção de C18:1 (Charneca, 2001). Tudo o acima descrito e o facto do ácido 
oleico ser o ácido gordo mais rapidamente oxidado pelo leitão recém-nascido (Schmidt e 
Herpin, 1998) sugerem que o fornecimento de bolotas a porcas gestantes seria interessante 
para o metabolismo energético do leitão recém-nascido. 
No presente estudo os leitões AL apresentaram fígados relativamente mais pesados que 
os leitões C embora não se tenham verificado efeitos significativos do genótipo nas reservas 
de glicogénio hepáticas. De facto, a capacidade gluconeogénica do fígado, ilustrada pela 
actividade da enzima G6-Pase não foi afectada pelo genótipo. Adicionalmente, e apesar da 
existência de 4 dias de diferença (capítulo IV.1) na duração da gestação entre genótipos, as 
concentrações hepáticas de glicogénio foram semelhantes em ambos os genótipos. Estes 
resultados estão de acordo com os observados por Herpin et al. (1993) quando compararam 
leitões da raça obesa Meishan a leitões duma linha muito seleccionada para o crescimento 
muscular. A selecção genética para o crescimento do tecido magro e prolificidade, entre 1977 
e 1998, também resultaram numa diminuição do peso relativo do fígado (Canario et al., 
2007b).  
Verificou-se uma influência do genótipo sobre as concentrações plasmáticas de glucose, 
albumina e IGF-1, todas superiores nos leitões AL. Estes resultados estão de acordo com os 
observados quando foram comparados leitões duma raça obesa Meishan com leitões duma 
linha muito seleccionada para o crescimento muscular (Herpin et al., 1992a; 1993). A 
selecção genética para o crescimento do tecido magro e prolificidade entre 1977 e 1998, 
também resultou em alterações similares dos parâmetros plasmáticos dos leitões ao 
nascimento (Canario et al., 2007b). 
As concentrações plasmáticas de glucose são variáveis ao nascimento, aumentando com 
o decurso do parto (Herpin et al., 1996). No entanto, no presente estudo, os dados foram 
ajustados para o tempo de nascimento relativamente ao início do parto, portanto, as maiores 
concentrações plasmáticas de glucose verificadas nos leitões AL poderão ser uma 
característica desta raça.  
Em alguns estudos, as concentrações plasmáticas de albumina intra-ninhada (Stone e 
Christenson, 1982; Wise et al., 1991) e de IGF-1 (Herpin et al., 1992a) mostraram uma 
correlação positiva com o peso ao nascimento. No presente estudo, apenas as concentrações 
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plasmáticas de albumina apresentaram uma correlação positiva com o peso ao nascimento nos 
leitões AL, sugerindo que os teores plasmáticos de albumina e IGF-1 nem sempre são 
invariavelmente correlacionados com o peso ao nascimento.  
Globalmente, a deposição de reservas energéticas vitais e a composição química 
corporal não são inferiores nos leitões AL recém-nascidos apesar da gestação mais curta 
destes. Adicionalmente, os maiores teores de proteína bruta ao nascimento, maior peso 
relativo do fígado (Herpin et al. 1993; Canario et al. 2007b) e maiores teores plasmáticos de 
albumina (Stone e Christenson, 1982; Wise et al., 1991) são considerados bons indicadores de 
desenvolvimento e maturidade, enquanto que os níveis plasmáticos de IGF-1 são 
considerados indicadores da maturidade do eixo do IGF (Greenwood et al., 2002). De acordo 
com estes pressupostos, os leitões AL seriam mais maduros ao nascimento que os leitões de 
genótipos convencionais de produção intensiva.  
Adicionalmente e, contrariamente a alguns dos relatos (Dobao et al., 1988), observações 
mais recentes sobre o início da puberdade na porca Ibérica (Gonzalez-Añover et al., 2009) 
mostram que esta ocorre mais cedo que em fêmeas de cruzamentos comerciais (LWxLR), 
quando alimentadas de forma similar. Estas observações, assim como a maior maturidade ao 
nascimento, indiciam que os suínos Ibéricos são mais precoces que os suínos de genótipos 
convencionais. A selecção genética para o crescimento do tecido magro e prolificidade entre 
1977 e 1998 também resultaram numa diminuição do período de gestação (Canario et al., 
2007a) muito embora menos acentuado. No entanto, esta gestação mais curta esteve associada 
a uma menor maturidade dos leitões ao nascimento (Canario et al., 2007b). Portanto, uma 
menor duração de gestação poderá ser específica da raça Alentejana.  
Como conclusão, a gestação mais curta nas porcas AL (capítulo IV.1) não tem efeitos 
negativos sobre as reservas energéticas ao nascimento dos seus leitões. O teor de proteína 
corporal ao nascimento foi superior nos leitões AL comparativamente aos leitões C, o que 
sugere a necessidade de realizar estudos para determinar as características histo-químicas e 
bioquímicas dos primeiros ao nascimento, de forma a compreender o menor potencial do 
porco para a deposição proteica durante o crescimento. Além  disso, a redução da mortalidade 
durante o período neonatal é um objectivo importante. Relativamente a este aspecto, a 
investigação futura deverá incidir na alimentação inicial do leitão (ingestão de colostro), na 
aquisição de imunidade passiva dos leitões e na capacidade maternal das porcas.    
 
NOTA: A versão, em língua inglesa, deste capítulo experimental foi aceite para publicação 
no Spanish Journal of Agricultural Research (anexo 3). 
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IV.3 – ESTUDO COMPARATIVO DA PRODUÇÃO DE COLOSTRO 
PELAS PORCAS E INGESTÃO DE COLOSTRO PELOS LEITÕES DE 
RAÇA ALENTEJANA E CRUZADOS DE UM GENÓTIPO 




 A quantificação da produção de colostro de porcas tem sido objecto de muito poucos 
estudos, incidindo sobre genótipos convencionais (Le Dividich et al., 2005a), não existindo 
referências bibliográficas na raça Alentejana ou na raça Ibérica. A produção de colostro 
parece ser extremamente variável entre porcas e os estudos dos factores que a poderão 
influenciar são pouco esclarecedores (Le Dividich et al., 2005a). A ingestão de colostro pelos 
leitões é também, bastante variável (Le Dividich et al., 2005a) sendo influenciada 
positivamente pelo peso dos leitões ao nascimento (Le Dividich e Noblet, 1981a; Le Dividich 
et al., 2004; Devillers et al., 2007) e negativamente pelo tamanho das ninhadas (Devillers et 
al., 2007), não tendo a ordem de nascimento, aparentemente, influência sobre a quantidade de 
colostro que os leitões ingerem no primeiro dia de vida (Bland et al., 2003; Devillers et al., 
2007). Como a ingestão de colostro em quantidade suficiente se reveste de importância vital 
para a sobrevivência dos leitões nomeadamente pelos seus papéis energético e imunitário (Le 
Dividich et al., 2005a), este estudo teve como objectivos principais quantificar a produção de 
colostro pelas porcas e a ingestão de colostro pelos leitões e estudar os factores que as 
influenciam.  
  
MATERIAIS E MÉTODOS  
 
Animais, procedimentos e cálculos 
Neste estudo foram utilizados os dados de todos os animais descritos no capítulo III, 
ou seja as 90 porcas (45 de cada genótipo) e respectivas ninhadas. Do ponto de vista 
experimental e resumidamente, todos os partos foram vigiados, os leitões foram pesados ao 
nascimento, às 24h de vida e em todas as explorações e genótipos, aos 21 dias de idade (valor 
de referência final).  
 A estimativa da ingestão de colostro pelos leitões durante as primeiras 24h após o 
nascimento foi realizada utilizando a equação de predição descrita por Devillers et al. 
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(2004b). A equação é a seguinte: 
ICOL = -217,4 + 0,217 x t + 1861019 x P24H/t+PN x (54,80-1861019/t) x (0,9985 – 
3,7 x 10-4 x tpi + 6,1 x 10-7 x tpi2) 
Em que: 
ICOL – ingestão de colostro no período t (g) 
t – período de tempo considerado para o cálculo da ingestão (minutos) 
P24H – peso do leitão às 24h (g) 
PN – peso do leitão ao nascimento (g) 
tpi – intervalo de tempo entre o nascimento e a primeira ingestão de colostro (minutos) 
 
De acordo com Devillers et al. (2004b), o intervalo entre o nascimento e a primeira 
ingestão de colostro (tpi) pode ser estimado entre 15 e 30 minutos, sem grande erro. No 
presente estudo foi utilizada uma média de 15 minutos para esse factor da equação. O período 
de 24h foi calculado pela adição de 24h à hora correspondente a metade da duração do parto.  
Dois leitões AL e 3 leitões C perderam muito peso corporal (141 a 275g) entre o 
nascimento e as 24h fazendo com que os valores estimados de ingestão de colostro fossem 
negativos. Considerou-se que estes leitões não tinham ingerido colostro e, assim, os seus 
valores de ingestão de colostro foram contabilizados como zero.  
A produção de colostro pelas porcas (PCOL) foi obtida pela adição dos valores 
individuais de ingestão dos leitões da sua ninhada.  
 Para o estudo da influência da ingestão de colostro sobre a capacidade de 
termorregulação e homeostase da glicemia dos leitões realizaram-se os procedimentos 
seguidamente descritos. 
 Aquando da pesagem às 24h, efectuaram-se medições da temperatura rectal dos leitões 
usando um termómetro (Modelo BAT-12, Physitemp Bioblock, France) conectado a uma 
sonda rectal que foi inserida cerca de 5 a 7cm, no recto dos leitões (figura 33). A temperatura 




Figura 33 – Medição da temperatura rectal num leitão AL. 
 
 Aos 2 dias de vida (36-48h) foram recolhidas amostras de sangue (1 a 3ml) por punção 
da veia cava. O processamento das amostras de sangue e a metodologia para a determinação 
das concentrações plasmáticas de glucose foram idênticos aos descritos no capítulo 
experimental anterior (IV.2). A concentração plasmática da glucose foi determinada em 58 
leitões AL e em 87 leitões C. 
 
Análises estatísticas 
Todos os dados foram analisados usando o software SPSS (2007). Os dados da 
produção de colostro e do colostro disponível por leitão foram analisados intra-genótipo 
usando o procedimento GLM ANOVA e a exploração e o grupo de número de ordem de parto 
como efeitos fixos. Análises adicionais foram efectuadas para a totalidade dos dados usando o 
genótipo como efeito fixo. Para a produção de colostro foram realizadas ainda análises de 
covarância usando o tamanho das ninhadas às 24h e o peso das ninhadas ao nascimento (dos 
leitões vivos às 24h) como covariáveis. Os dados dos pesos ao nascimento e ingestão de 
colostro entre o nascimento e as 24h foram analisados intra-genótipo, através dum modelo 
misto linear do SPSS com a exploração como efeito fixo e a porca como efeito aleatório, a 
comparação das médias foi feita pelo teste de Bonferroni. Foram realizadas análises 
adicionais pelo mesmo procedimento utilizando todos os dados e o genótipo como factor fixo. 
Para as correlações consideraram-se os coeficientes de correlação de Pearson para o 
caso de normalidade ou Spearman’s no caso de não normalidade, tendo-se obtido a sua 
significância usando o procedimento “correlate” do software. Todas as regressões foram 
obtidas usando o procedimento específico do SPSS. 
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 Salvo menção, todos os valores apresentados são médias dos mínimos quadrados ± 
erro padrão da média (least-square means ± standard error of mean). As diferenças 
consideram-se significativas para P <0,05.  
   
RESULTADOS 
 
Dentro de cada genótipo, o efeito da exploração sobre a performance dos leitões, a sua 
ingestão de colostro e a produção de colostro pelas porcas foi marginal (P> 0,08). Assim, as 
diferenças entre genótipos foram atribuídas ao conjunto: genótipo + ambiente (sistema de 
produção).  
 
Produção de colostro pelas porcas (PCOL) 
Considerando a totalidade das porcas (AL +C), a produção de colostro variou entre 
486g e 6305g. Durante as primeiras 24h após o inicio do parto, as porcas AL produziram 
1926 ± 134g de colostro, valor 48% inferior (P <0,0001) aos 3696 ± 134g produzidos pelas 
porcas C. Intra-genótipo o coeficiente de variação da produção de colostro foi elevado, sendo 
de 30% nas porcas C e de 33% nas porcas AL.  
 
Efeito do tamanho da ninhada e do peso da ninhada 
Em ambos os genótipos a produção de colostro estava, de forma similar, relacionada 
com o tamanho da ninhada às 24h (TN24H) conforme pode ser observado na figura 34.  
 
Figura 34 –Relação entre a produção de colostro pelas porcas Alentejanas (AL) e porcas de genótipo 
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A equação de regressão comum entre a PCOL e o TN24H foi: 
PCOL (g) = 128 + 297 (±28) x TN24H (R2 = 0,56; P <0,0001).  
Esta indica que por cada leitão extra vivo às 24h a produção de colostro das porcas aumentou 
297±28 g. Quando ajustada para um tamanho comum de ninhada às 24h, a produção de 
colostro pelas porcas AL foi 28% inferior à observada nas porcas C (2359 ± 142g vs 3263 ± 
142g, P <0,001).  
O peso da ninhada ao nascimento resulta da combinação do tamanho da ninhada e do 
peso dos leitões ao nascimento. A produção de colostro também estava dependente do peso da 
ninhada ao nascimento (dos leitões vivos às 24h). A equação de regressão comum entre a 
PCOL e o peso da ninhada foi a seguinte:  
PCOL (g) = 0.21 (±0.02) x peso da ninhada (g) + 472 (±279) (R2=0,63; P <0,001)  
Os valores ajustados para um peso de ninhada comum foram de 2528 ± 150g e 3093 ± 150g, 
para as porcas AL e C, respectivamente. A produção de colostro pelas porcas AL era ainda 
18% (P <0,03) inferior à das porcas C. 
 
Efeito do número de ordem de parto 
Intra-genótipo, não se observou qualquer efeito significativo do número de ordem de 
parto na produção de colostro pelas porcas (P> 0,10).  
 
Ingestão de colostro pelos leitões 
Em média, os leitões AL ingeriram menos colostro que os leitões C (288±14g vs 
338±13g; P <0,05). No entanto, quando expresso por kg de peso ao nascimento, a ICOL foi 
semelhante nos dois genótipos, 258 ±11g nos leitões AL e 251±10g nos leitões C.  
 Os factores que, potencialmente, poderiam influenciar a ingestão de colostro pelos 
leitões são o seu peso ao nascimento, a sua ordem de nascimento e o tamanho da ninhada. O 
efeito do tamanho da ninhada foi analisado conjuntamente com a produção de colostro pelas 
porcas. Como a determinação da ingestão de colostro implica que os leitões tivessem 
sobrevivido até às 24h, considerou-se o tamanho da ninhada às 24h.  
 
Efeito do peso ao nascimento 
Globalmente a ICOL correlaciou-se com o peso ao nascimento (r=0,47; P <0,001) 
conforme pode ser observado na figura 35. O efeito do peso ao nascimento na ICOL não 
dependeu do genótipo. A equação de regressão comum entre a ICOL e o peso ao nascimento 
foi a seguinte:  
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Ingestão de colostro (g) = 0.22 (±0.02) x peso ao nascimento (g) + 41.4 (R2 = 0,22; P< 0,001)  
A equação indica que por cada 100g de aumento do peso ao nascimento dos leitões resultou 
um aumento da sua ingestão de colostro de 22g.  
 
 
Figura 35 – Relação entre o peso ao nascimento e a ingestão de colostro nos leitões Alentejanos (AL) 




Efeito da ordem de nascimento (ON) 
A relação entre a ordem de nascimento (ON, expressa em % do tempo total do parto) 
no peso ao nascimento e na ingestão de colostro é ilustrada na figura 36. Globalmente não se 
verificaram relações significativas entre a ON e o peso ao nascimento (R2 entre 0,001 e 0,01) 
e, similarmente, a ICOL não se relacionou com a ON (R2 entre 0,0001 e 0,013). As equações 
globais relacionando o peso ao nascimento e a ingestão de colostro com a ordem de 
nascimento foram as seguintes:  
Peso ao nascimento (g) = 1232 (±18) + 0.45 (±0.30) x ON (R2 = 0,003; P = 0,13) 
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Figura 36 – Relação entre a ordem de nascimento, o peso ao nascimento e a ingestão de colostro dos 
leitões Alentejanos (AL) e cruzados de genótipo convencional (C). A ordem de nascimento está 
expressa relativamente à duração total do parto. As rectas de regressão são as comuns para os dois 
genótipos. 
 
Relação entre a ingestão de colostro e a temperatura rectal às 24h e as concentrações 
plasmáticas de glucose aos 2 dias de idade 
A correlação entre a ingestão de colostro e a temperatura rectal dos leitões às 24h foi 
positiva e significativa (P <0,05) em ambos os genótipos. O coeficiente de correlação global 
entre os parâmetros foi r = 0,18 (P <0,001). A correlação entre a ingestão de colostro e as 
concentrações plasmáticas de glucose aos 2 dias (36-48h) de idade foi positiva e significativa 
(P <0,05) em ambos os genótipos. O coeficiente de correlação global entre os parâmetros foi r 
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Relação entre a produção de colostro até às 24h pelas porcas e o ganho de peso das 
ninhadas entre o nascimento e os 21 dias 
Em ambos os genótipos o ganho de peso da ninhada do nascimento até aos 21 dias foi 
linearmente relacionado com a produção de colostro até às 24h (Figura 37). Não se verificou 
efeito do genótipo nos declives das rectas de regressão (P=0.962). A equação de regressão 
comum relacionando o ganho de peso da ninhada e a produção de colostro até às 24h pelas 
porcas foi a seguinte:   
Ganho de peso da ninhada (g) = 5960 (±1945) + 8.5 (±0.6) x PCOL (g) (R2=0,671; P 
<0,0001) 
 
Esta última indica que, em ambos os genótipos, por cada aumento de 100g na 
produção de colostro até às 24h pelas porcas existe um aumento de 850g no ganho de peso da 
ninhada entre o nascimento e os 21 dias.   
 
Figura 37 – Relação entre a produção de colostro pelas porcas e o ganho de peso das ninhadas entre o 
nascimento e os 21 dias de idade em suínos Alentejanos (AL) e dum genótipo convencional (Large-




Os principais resultados deste estudo indicam que a produção de colostro pelas porcas 
e o seu consumo pelos leitões são inferiores no genótipo AL. A produção de colostro pelas 
porcas dependeu do tamanho da ninhada. Em ambos os genótipos a ingestão de colostro do 
leitão dependeu do seu peso ao nascimento mas, independente da sua ordem de nascimento na 
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Em média a produção de colostro das porcas C foi próxima dos 3700g, um valor muito 
similar aos 3600-4000g observados por Devillers et al. (2007) e Quesnel et al. (2008), embora 
inferior aos 4300g relatados por Le Dividich et al. (2009) numa exploração no Québec. No 
entanto, é importante salientar o facto de que em média, as porcas AL produziram 48% menos 
colostro que as porcas C. A produção de colostro pelas porcas está dependente da sua 
capacidade para produzir colostro e da capacidade dos leitões de o extraírem das mamas. A 
diferença entre genótipos pode ser parcialmente explicada pelas diferenças no tamanho da 
ninhada e pelo peso das ninhadas pois, em ambos, há uma relação entre a produção de 
colostro e o tamanho e peso das ninhadas. No entanto, mesmo após ajustamentos para o 
tamanho da ninhada e depois para o peso da ninhada, as diferenças mantiveram-se 
significativas, embora com sucessivas reduções para 28% e 18%. Portanto, é lícito supor que 
as porcas AL menores produtoras de colostro que as porcas C, embora tal tese deva ser 
confirmada através do uso de um maior número animais.  
Em ambos os genótipos, a produção de colostro pelas porcas não dependeu do seu 
número de ordem de parto, em concordância com as observações de Devillers et al. (2007), 
mas aumentou com o incremento do tamanho da ninhada. Devillers et al. (2007) e Le 
Dividich et al. (2004) não encontraram qualquer relação significativa entre a produção de 
colostro ou o ganho de peso da ninhada entre o nascimento e as 24h e o tamanho da ninhada. 
As razões que conduziram a estas diferentes observações não são claras, no entanto, há a 
possibilidade de que as maiores ninhadas (12,5-13,0 vivos às 24h), dos estudos acima citados, 
tenham criado situações de maior competição para os tetos, conduzindo a mais lutas e falhas 
de ingestão de colostro (Orgeur et al., 2004). Qualquer que seja a explicação, no presente 
estudo o efeito do tamanho da ninhada na produção de colostro foi similar ao que é 
usualmente observado na produção de leite (Etienne et al., 1998). No entanto, enquanto que a 
produção de leite não aumenta proporcionalmente ao tamanho da ninhada, os presentes 
resultados mostram que o aumento da produção de colostro é proporcional ao tamanho da 
ninhada.  
A média de ingestão de colostro dos leitões, durante as primeiras 24h, foi de 288-
338g, valores concordantes com os 300g reportados por Devillers et al. (2007) mas inferiores 
aos 385g observados por Le Dividich et al., (2009). A ingestão relativa de colostro (por kg de 
peso ao nascimento) enquadra-se nos valores de 250-275g/kg apresentados por Le Dividich e 
Noblet (1981a), Milon et al. (1983) e Le Dividich et al. (2009). No presente estudo, a 
ingestão de colostro (em valor absoluto) foi inferior nos leitões AL comparativamente aos 
leitões C, mas não se observaram diferenças na ingestão relativa de colostro. No entanto, 
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devido ao menor peso ao nascimento dos leitões AL (capitulo IV.1) e consequente maior 
superfície específica, as perdas de calor e resultantes necessidades energéticas, para a 
manutenção do balanço homeotérmico, tendem a ser superiores nos leitões AL.   
Em ambos os genótipos a ingestão de colostro relacionou-se positivamente com o peso 
ao nascimento. O efeito do peso ao nascimento no consumo de colostro era, de certa forma, 
esperado dado que um leitão mais pesado será mais vigoroso e mais competitivo no acesso às 
mamas mais produtivas e mais capaz de extrair mais colostro dos tetos (Le Dividich, 1999). 
No nosso estudo, assim como nos de Le Dividich et al. (2004) e Devillers et al. (2007), a 
ingestão de colostro relacionou-se linearmente com o peso ao nascimento. Observámos que 
um aumento de 100g no peso ao nascimento estava associado a um aumento de 22g na 
ingestão de colostro, valor próximo dos 28g reportados por Devillers et al. (2007).  
A ordem de nascimento não teve influência na distribuição dos pesos dos leitões ao 
nascimento, o que sugere que não houve diferenças de peso dos leitões na sequência de 
nascimentos. Observações contrárias foram reportadas por Hartsock e Graves (1976) como 
havendo uma tendência (R2=0.16) para os leitões mais pesados nascerem primeiro na 
sequência de nascimentos. No entanto, o estudo citado foi realizado com um número bastante 
inferior de animais (44). Adicionalmente, a ingestão de colostro foi independente da ordem de 
nascimento. Resultados similares foram relatados por Devillers et al. (2007). Também Le 
Dividich et al. (2004) observaram que o ganho de peso corporal nas primeiras 24h de vida 
não dependia da ordem de nascimento. Estes resultados são, no entanto, um pouco 
surpreendentes na medida em que a competição ao nível das mamas aumenta com o 
aproximar do final do parto quando as mamadas se tornam descontínuas (Hemsworth et al., 
1986). Todavia, como a taxa de consumo do colostro é muito elevada durante a primeiras 
horas após o nascimento (Fraser e Rushen, 1992, Herpin e Le Dividich, 1995) poderemos 
especular que os primeiros leitões nascidos estarão saciados e menos activos quando nascem 
os últimos leitões da ninhada. A menor competição pelos tetos daí resultante permitirá, aos 
últimos nascidos, maiores facilidades na ingestão de colostro. Adicionalmente ao acima 
descrito, a ausência de efeito da ordem de nascimento no peso dos leitões explicará a ausência 
de efeito da ordem de nascimento na ingestão de colostro dos leitões.  
A partir das 15h após o nascimento, a temperatura rectal está principalmente 
dependente da quantidade de colostro ingerida (Le Dividich e Noblet, 1981). A homeostase 
da glucose é maioritariamente suportada pela quantidade de colostro ingerida (Le Dividich et 
al., 1991a). No presente estudo, os efeitos benéficos da ingestão de colostro sobre estas duas 
funções fisiológicas são ilustradas pelas correlações positivas existentes, em ambos os 
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genótipos, entre a ingestão de colostro e a temperatura rectal às 24h e as concentrações 
plasmáticas de glucose às 36-48h.  
É importante realçar que, em ambos os genótipos, verificou-se uma relação positiva e 
estreita entre a produção de colostro pelas porcas até às 24h e o ganho de peso das ninhadas 
entre o nascimento e os 21 dias. Como o crescimento pré-desmame (desmame cerca dos 21 
dias) das ninhadas e o output de nutrientes, via leite das porcas, estão fortemente 
correlacionados (R2 = 0.87-0.90, Noblet e Etienne, 1989) a relação positiva, por nós 
verificada, indicia que uma porca boa produtora de colostro também será uma boa produtora 
de leite. A mesma relação, embora menos forte, entre a produção de colostro e o ganho de 
peso das ninhadas em 21 dias foi também descrita por Devillers (2004) e Le Dividich et al., 
(2004). 
  Como conclusão, os resultados deste estudo indicam que as porcas AL produzem 
menos colostro e os leitões AL consomem menos colostro comparativamente à produção das 
porcas C e ao consumo das respectivas crias. Os dois genótipos têm em comum que a 
ingestão de colostro está dependente do peso ao nascimento dos leitões mas independente da 
sua ordem de nascimento no parto. Adicionalmente, em ambos os genótipos, existe uma 
relação muito estreita entre a produção de colostro até às 24h e o ganho de peso das ninhadas 
do nascimento aos 21 dias.  
Em que medida a menor ingestão de colostro afecta a aquisição de imunidade passiva 
e a sobrevivência dos leitões AL permanece, no entanto, por avaliar. Os efeitos de factores 
como, por exemplo, a alimentação das porcas AL na sua capacidade de produção de mais 
colostro permanecem também por determinar.  
Em futuros programas de selecção poderá ser um indicador importante o GMD dos 
leitões até aos 21 dias, para seleccionar linhas de porcas com boa capacidade maternal no que 
se refere à produção de colostro e, assim, contribuir para uma menor mortalidade peri-natal 
dos leitões que, como referido, é predominante.  
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IV.4 – ESTUDO COMPARATIVO DA COMPOSIÇÃO DO COLOSTRO 
E LEITE DE PORCAS ALENTEJANAS E PORCAS DE UM GENÓTIPO 
CONVENCIONAL (LARGE WHITE x LANDRACE) E AQUISIÇÃO DE 




 A composição do colostro da porca evolui muito rapidamente ao longo das primeiras 
horas após o início do parto (Klobasa et al., 1987; Jackson et al., 1995; Csapó et al., 1996). 
Os teores de imunoglobulina G (IgG) apresentam uma evolução decrescente muito acentuada 
nas primeiras horas após o início do parto (Klobasa et al., 1987) e são muito variáveis entre 
porcas (Klobasa et al., 1987; Bland et al., 2003; Le Dividich et al., 2004). Pelo seu papel 
energético e imunitário, a composição do colostro, quer em macro-nutrientes, quer em IgG, 
tem uma importância fundamental para a sobrevivência e crescimento dos leitões. A aquisição 
de imunidade passiva pelos leitões através do colostro é essencial para a sua sobrevivência e 
parece ter uma acção estimuladora sobre o desenvolvimento da imunidade activa (Rooke et 
al., 2003; Le Dividich et al., 2004; Cariolet et al., 2007). Os principais factores que parecem 
influenciar a aquisição de imunidade passiva são a quantidade de colostro ingerido (Le 
Dividich et al., 2005b; Svendsen et al., 2005) e as concentrações de IgG no colostro 
(Werhahn et al., 1981). Este estudo pretendia determinar a composição química do colostro e 
do leite (incluindo os seus teores em IgG), avaliar o nível de imunização passiva dos leitões 
(IgG sérica) aos 2 dias de idade e os níveis séricos de IgG aos 28 dias de idade em porcas e 
leitões AL comparando-os com porcas e leitões de genótipo C.  
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Animais e maneio 
 Para o estudo da composição do colostro e do leite e da imunização dos leitões foram 
utilizadas 17 porcas AL e 17 porcas C e respectivas ninhadas todas da exploração 
experimental E, da Universidade de Évora. O número de ordem de parto médio das porcas AL 
era de 4,3 ± 2,3 e das porcas C de 4,4 ± 3,0 partos. As porcas foram vacinadas de acordo com 
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o programa sanitário estabelecido contra a colibacilose, 3 a 4 semanas antes da data prevista 
do parto, e todos os reprodutores contra a doença de Ausjeski cada 4 meses.  
 
Vigilância dos partos e recolha de amostras 
  Todos os partos foram vigiados e os procedimentos com os leitões foram descritos 
anteriormente no capítulo III. As amostras de colostro e de leite (30 – 50 ml) foram extraídas 
manualmente da maioria dos tetos funcionais das porcas. A primeira amostra de colostro foi 
recolhida logo após o nascimento do primeiro leitão (tempo 0) e nas seguintes 3, 6, 12, 24 e 
36 horas após a primeira colheita. Foi feita uma colheita de leite no dia 15±1 de lactação 




Figuras 38, 39 e 40 – Ordenha manual de porcas AL e porca C.  
 
Todas as amostras foram imediatamente passadas por filtro de gaze e armazenadas a -
20ºC até à sua análise (figuras 41 e 42). A partir das 3h após o início do parto, foram 
administradas 20UI de oxitocina (Facilpart, Syva, Léon, Espanha), por via intramuscular, para 
induzir a ejecção do colostro e do leite. 
 
Figura 41 – Filtragem e acondicionamento de 
amostras de colostro/leite em frascos de 50ml 
 
Figura 42 – Acondicionamento de amostra de 
colostro/leite em “eppendorfs” 
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Foram colhidas amostras de sangue (1 a 3ml) por punção da veia cava (figuras 43 e 
44), em 74% e 83% dos leitões AL e C, respectivamente. As amostras foram obtidas aos 2 
dias de idade (36-48h) e, nos mesmos leitões, aos 28 dias de idade. O sangue foi deixado a 
coagular à temperatura ambiente, centrifugado durante 10 minutos a 1400g numa centrífuga 




Figura 43 - Colheita de sangue num leitão AL 
 
Figura 44 - Colheita de sangue num leitão C 
 
Estimativa da ingestão de colostro 
A ingestão de colostro pelos leitões nas primeiras 24h após o nascimento foi estimada 




A matéria seca (MS) do colostro e do leite foi determinada após secagem em estufa a 
102ºC até peso constante. A proteína bruta (PB) foi determinada de acordo com o método de 
Dumas (PB = N x 6,38) usando um aparelho LECO (LECO FP-528 Nitrogen/Protein 
Determinator). Os teores em lípidos totais (LIP) foram determinados de acordo com método 
de Gerber (AOAC, 1990). A lactose foi determinada através do uso dum kit Boehringer 
Mannheim® Lactose/D-Galactose (ref. 0176303). A lactose (LACT) apenas foi determinada 
em 12 porcas por genótipo e não foi doseada nas amostras recolhidas às 3h após o início do 
parto.  
As concentrações em imunoglobulina G (IgG) do colostro, leite e soro dos leitões 
foram determinadas por ELISA usando a metodologia detalhadamente descrita por Devillers 
et al., (2004a). De forma resumida, as placas de ELISA foram revestidas (“coating”) 
uniformemente com os anticorpos de captura “purified goat anti-pig IgG” (Bethyl A100-
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104A) e deixadas durante uma noite a 4ºC. No dia das dosagens, as placas foram saturadas 
com um tampão de TBS (Tris Buffered Saline) com BSA (Albumina sérica bovina). Foram 
adicionados aos poços das placas amostras de soro ou de colostro diluídas conjuntamente com 
amostras de concentração conhecida de IgG de suínos (Bethyl RS 10-107). Após um período 
de incubação de 2 horas, os poços foram lavados com uma solução com detergente e, em cada 
poço foi adicionado um alíquota do anticorpo conjugado “peroxydase-labeled goat anti-
porcine IgG” (Bethyl A 100-104P). Seguiu-se um novo período de incubação de 2h e 
adicionou-se em cada poço o substrato para a enzima TMB (3,3’,5,5’ tetramethylbenzidin 
liquid substrate; Sigma T4444). A reacção enzimática foi interrompida 30 minutos depois 
pela adição de 3 M H2SO4 . A densidade óptica de cada poço foi determinada a 450nm por um 
leitor de placas ELISA (AWARENESS, modelo Stat Fax -2100, Florida, USA). Nas figuras 
45 a 50 são ilustrados alguns dos passos da técnica.  
 
 
Figura 45 – Enchimento dos 
poços das placas 
 
Figura 46 – Detalhe do enchimento 
dos poços das placas 
 
Figura 47 – Placas após incubação 
com enzima e substrato 
 
 
Figura 48 – Placas com reacção 
parcialmente interrompida 
 
Figura 49 – Placas com reacção 
interrompida com o ácido 
 
Figura 50 – Leitura final das placas 
de ELISA 
 
Os coeficientes de variação intra e inter análise foram, respectivamente de 3,3% e 
6,5% para um colostro com 65,4mg/ml. Para o soro os coeficientes de variação intra e inter 
análise foram, respectivamente de 4,0% e 11,8% para um soro com 23,5 mg/ml e de 4,8% e 
5,6% para um soro contendo 4,6 mg/ml de IgG.  
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Análises estatísticas 
 Todos os dados foram analisados com o software SPSS (2007).  
A composição do colostro e leite e as concentrações de IgG nos leitões foram 
analisadas pelo procedimento das medições repetidas (“reapeted measures”) com o genótipo 
como factor “between-subjects”. A comparação de médias foi realizada pelo teste de 
Bonferroni.  
No genótipo AL foram realizadas análises separadas usando o mesmo procedimento e 
a ingestão de bolota durante a gestação (dois níveis: 1 – com ingestão; 2 – sem ingestão) 
como factor “between-subjects”.  
As áreas sob das curvas (AUC) de concentração de PB, LIP, LACT e IgG foram 
calculadas pelo procedimento trapezoidal e comparadas usando o teste t de Student.  
 As correlações entre os parâmetros foram analisadas usando o procedimento de 
correlação do SPSS e o coeficiente de correlação Pearson.  
Neste estudo não foi feita qualquer tentativa de avaliar o efeito do número de ordem 
de parto das porcas sobre a composição do colostro e leite pelo baixo número de animais por 
número de ordem de parto. Usando um número mínimo de 17 porcas por número de ordem de 
parto, Klobasa and Werhahn (1996) não encontraram qualquer efeito significativo deste 
parâmetro nas concentrações de IgG do colostro.  
Excepto quando mencionado em contrário, todos os valores são médias dos quadrados 
mínimos ± erro padrão da média (least-square means±standard error of mean). As diferenças 




Composição do colostro e do leite 
Os resultados da composição do colostro e leite incluindo a MS, PB, LIP e LACT são 
apresentados no quadro 16. Não se verificou qualquer efeito significativo do genótipo sobre 
os teores de MS e LACT do colostro. Pelo contrário, os teores de PB e LIP do colostro foram 
influenciados pelo genótipo, sendo a PB maior (P <0,05) e os LIP menores (P <0,01) nas 
porcas AL.  
Não se verificaram diferenças significativas entre genótipos na composição do leite. 
Os valores médios em percentagem (± erro padrão da média) para a MS, PB, LIP e LACT 
foram de 20,3 ± 0,5; 5,1 ± 0,5; 9,0 ± 0,3 e 5,7 ± 0,2, respectivamente. 
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Os teores no colostro dos 4 constituintes acima referidos foram significativamente 
influenciados pelo tempo (P <0,001). Em ambos os genótipos, os teores de MS e PB 
decresceram acentuadamente durante as primeiras 12h após o nascimento do primeiro leitão. 
Este decréscimo foi similar em ambos os genótipos e superior (P <0,003) para a PB (-44%) 
que para a MS (-20%). Após as 12 h, os teores de MS permaneceram praticamente inalterados 
enquanto que os teores de PB decresceram até aos níveis do leite. Contrariamente à MS e PB, 
quer os teores em LIP quer em LACT aumentaram após o nascimento do primeiro leitão. 
Doze horas após o início do parto os teores de LACT aumentaram de forma similar em 23% 
(P <0,01) nos dois genótipos. Os teores de LIP também aumentaram, no entanto, esse 
aumento dependeu do genótipo, sendo superior (P <0,001) no colostro das porcas C (+60%) 
que no das porcas AL (+28%) durante as primeiras 12h a seguir ao início do parto.  
As alterações nas concentrações de IgG, durante as primeiras 36h após o início do parto, são 
apresentadas na figura 51. Para melhor compreensão da figura não foram incluídos nesta os 
valores de IgG no leite. A partir das 12h após o início do parto, o colostro das porcas AL 
apresentou maiores concentrações de IgG que o colostro das porcas C (valores de P entre 
0,005 e 0,02). Adicionalmente observou-se uma clara tendência (P <0,07) para as 
concentrações totais de IgG (AUC), calculadas durante as primeiras 12h serem superiores 
(+29%) no colostro das porcas AL. As concentrações totais (AUC) calculadas durante as 
primeiras 27h foram 39% (P <0,04) superiores no colostro de porcas AL. Com o início do 
parto, em ambos os genótipos, observou-se um rápido declínio das concentrações de IgG. O 
declínio foi similar nos dois genótipos. Ás 3, 6 e 12h após o início do parto, as concentrações 
de IgG já tinham diminuído, respectivamente, em 30, 48 e 63%. Em ambos os genótipos 





Quadro 16. Teores (%) de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), lípidos totais (LIP) e lactose (LACT) no colostro e leite de porcas Alentejanas 
(AL) e porcas dum genótipo convencional (Large-White x Landrace, C) (least square means ± standard error of mean). 
  Colostro Leite Efeitos (Valor de P) 
 G 0h 3h 6h 12h 24h 36h 15d G T G*T 
AL 27,2±0,9a 27,3±0,8a 26,1±0,8b 21,0±0,6c 20,9±0,7c 21,1±0,6c 19,9±0,4c 
MS 
C 26,1±0,9a 25,6±0,8a 24,4±0,8b 22,0±0,6c 20,3±0,7c 21,2±0,7c 20,8±0,4c 
0,548 <0,0001 0,083 
AL 18,5±0,8a 17,0±0,8b 16,0±0,8cA 10,5±0,7d 9,1±0,6eA 9,0±0,6eA 5,2±0,1f 
PB 
C 17,0±0,8a 15,9±0,8b 13,2±0,8cB 9,9±0,7d 7,3±0,6eB 6,7±0,6eB 5,0±0,1f 
0,047 <0,0001 0,151 
AL 4,6±0,4a 6,1±0,4b 6,0±0,4bc 5,9±0,4bcA 6,3±0,6cdA 7,6±0,6deA 8,8±0,4e 
LIP 
C 4,9±0,4a 5,9±0,3b 7,0±0,4bc 7,8±0,3cB 8,2±0,5cdB 9,5±0,6dB 9,3±0,3d 
0,006 <0,0001 0,003 
AL 2,7±0,3a - 3,2±0,3a 3,4±0,2a 5,8±0,4b 4,5±0,2c 5,5±0,4b 
LACT 
C 3,0±0,3a - 3,3±0,3a 3,6±0,2a 5,5±0,4b 4,1±0,2c 5,8±0,4b 
0,569 <0,0001 0,680 
G – Genótipo; T – Tempo. Letras diferentes na mesma linha representam diferenças entre os tempos de colheita. Dentro da mesma coluna, letras maiúsculas diferentes 




Por fim, é importante realçar que as concentrações de IgG foram muito variáveis, com 
coeficientes de variação às 12h de 52% e 45% no colostro de porcas AL e C, respectivamente.   
As porcas AL que tiveram acesso a bolota durante a gestação (4/17) apresentaram 
teores de LIP superiores (P <0,05) no colostro e no leite, relativamente à porcas AL sem 
acesso a bolotas, não se tendo verificado diferenças significativas em mais nenhum 
constituinte do colostro ou leite, incluindo as IgG. 
 
Figura 51 – Evolução das concentrações de IgG no colostro (least-square means ± standard deviation) 
de porcas Alentejanas (AL) e porcas dum genótipo convencional (Large-White x Landrace, C), 
durante as primeiras 36h após o nascimento do primeiro leitão. 
 
Imunização passiva dos leitões 
 Os leitões AL (n=108) e C (n=168) aos quais foram retiradas amostras de sangue aos 2 
dias de idade apresentaram um peso médio de nascimento de 1172±23g e 1345±19g, 
respectivamente. Morreram 11 leitões AL e 17 leitões C antes dos 28 dias e não foram 
colhidas amostras de sangue, em 5 leitões AL e em 12 leitões C, por problemas técnicos. Os 
valores médios das concentrações de IgG dos leitões e da sua ingestão de colostro são 
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Quadro 17. Ingestão de colostro (total e relativa) e concentrações séricas de IgG aos 2 (IgG2) 
e 28 dias (IgG28) dos leitões Alentejanos (AL) e cruzados de genótipo convencional (C). 
(least square means ± standard error of mean).  
Genótipo AL C Valor de P 
Ingestão de colostro (ICOL),(g) 267±11 327±9 < 0,001 
ICOL, g/kg peso ao nascimento 228±8 244±6 0,107 
IgG2 (mg/ml) 1 30,2±1,1 26,6±0,9 
IgG28 (mg/ml)1 5,3±0,2 4,8±0,2 
0,013  
1
 Tempo de colheita (IgG2 vs IgG28) significativamente diferentes (P<0,001).  
 
 As concentrações de IgG foram superiores (P=0,013) nos leitões AL 
comparativamente aos leitões C e foram cerca de 6 vezes inferiores (P <0,001) aos 28 dias em 
comparação com as observadas aos 2 dias de idade. Os leitões C consumiram, em valor 
absoluto, mais colostro (P <0,001) que os leitões AL. No entanto, a ingestão de colostro, 
quando expressa por kg de peso ao nascimento, apenas tendeu a ser superior (P=0,11) nos 
leitões C. As concentrações séricas de IgG foram bastante variáveis, com mínimos e máximos 
de 2,7mg/ml a 56,4 mg/ml e de 0,8mg/ml a 10,5 mg/ml aos 2 e aos 28 dias, respectivamente. 
As concentrações de IgG2 dos leitões AL e C que morreram entre os 2 e os 28 dias foram de 
30,0±3,4mg/ml e de 24,4±2,7 mg/ml, respectivamente.  
 Verificou-se uma forte correlação entre os níveis séricos de IgG aos 2 dias e aos 28 
dias de idade (figura 52). Os coeficientes de correlação foram r=0,63 e r=0,61 (P <0,001) nos 
leitões AL e C, respectivamente. Os declives das regressões entre a IgG28 e a IgG2 não foram 
diferentes entre genótipos. A equação de regressão comum relacionando as concentrações de 
IgG aos 2 e aos 28 dias foi: IgG28= 1,92 + 0,11 x IgG2 (R2=0,36; P <0,0001) indicando que, 
em ambos os genótipos, um aumento de 1 mg/ml das concentrações de IgG aos 2 dias de 










Figura 52 – Relação entre as concentrações séricas de IgG aos 2 dias (IgG2) e aos 28 dias de idade 
(IgG28) nos leitões Alentejanos (AL) e cruzados de genótipo convencional (C). A recta de regressão é 
da totalidade dos leitões (AL + C). 
 
Em ambos os genótipos, as concentrações de IgG aos 2 dias foram dependentes da 
ingestão de colostro (figura 53). No entanto, tendo em atenção os valores de R2 das equações 
de regressão de 9 e 14% nos leitões AL e C, respectivamente, pode afirmar-se que as 




Figura 53 – Relação entre as concentrações séricas de IgG aos 2 dias de idade (IgG2) e a ingestão de 
colostro de leitões Alentejanos (AL e leitões cruzados dum genótipo convencional (C). Rectas de 
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As concentrações de IgG2 correlacionaram-se positivamente com o peso ao 
nascimento dos leitões em ambos os genótipos, no entanto essa correlação foi apenas 
significativa (r = 0,24, P <0,005) nos leitões C. 
Em ambos os genótipos as concentrações de IgG2 correlacionaram-se negativamente 
com a ordem de nascimento (ON, expressa em % de tempo do nascimento relativamente ao 
início do parto). No entanto, essa relação apenas era significativa (r=-0.26 P=0.002) nos 
leitões C (figura 54): 
Figura 54 – Relação entre as concentrações séricas de IgG aos 2 dias de idade (IgG2) e a ordem de 
nascimento dos leitões ao longo do parto (expressa em percentagem de tempo desde o início do parto) 
de leitões Alentejanos (AL e leitões cruzados dum genótipo convencional (C). Rectas de regressão: 





A composição do colostro de ambos os genótipos durante as primeiras 36h após o 
início do parto foi basicamente concordante com a descrita por outros autores tais como 
Klobasa et al. (1987), Jackson et al. (1995), Bland et al. (2003), Le Dividich et al. (2004) e 
Tuchscherer et al. (2006). A composição do colostro caracteriza-se por uma rápida evolução 
no sentido da composição do leite no decurso das primeiras 24 a 36h.  
Foram observadas diferenças nos valores absolutos e na taxa inicial de diminuição das 
IgG. As concentrações séricas de IgG do colostro das porcas AL e C foram basicamente 
similares às reportadas por Klobasa et al. (1987), Jackson et al. (1995) e Tuchscherer et al. 
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al. (2003) e Le Dividich et al. (2004). No entanto, a comparação de valores é difícil, pois a 
metodologia de doseamento das IgG (imunodifusão radial simples vs ELISA) foi diferente 
nos diferentes estudos. A diminuição em 48% da concentrações de IgG durante as primeiras 
6h após o início do parto, em ambos os genótipos, foi similar à observada por Le Dividich et 
al. (2004) mas marcadamente mais pronunciada que os 22% referidos por Cariolet et al. 
(2007) ou os 32% relatados por Klobasa et al. (1987). 
Os principais resultados deste estudo indicam que o colostro das porcas AL apresentou 
maiores concentrações de PB e IgG. Igualmente, a aquisição de imunidade passiva foi 
superior nos leitões AL quando comparados com os leitões C. No leite, não se verificou efeito 
do genótipo nos teores proteicos embora as concentrações de IgG continuassem a ser 
superiores nas porcas AL. Os efeitos do genótipo nos teores proteico e/ou de IgG do colostro 
são controversos. O genótipo pode influenciar a proteína do colostro (Farmer et al., 2007 
citados por Farmer e Quesnel, 2009) e as concentrações de IgG (Inoue et al., 1980). 
Comparando porcas Meishan e Yorkshire, Zou et al. (1992) também reportaram maiores 
teores de proteína no colostro das porcas Meishan, diferença não observada por Le Dividich 
et al. (1991b). De forma similar, Fahmy (1972) também não encontrou diferenças nos teores 
de proteína entre 7 genótipos. Por outro lado (Charneca, 2001) também verificou maiores 
concentrações de proteína em colostro de porcas AL quando comparado com colostro de 
porcas C. Desconhece-se se as maiores concentrações de IgG no colostro das porcas AL são 
uma característica do genótipo. 
 As IgG do colostro provêm do soro das porcas (Bourne e Curtis, 1973). Como as 
concentrações séricas de IgG das porcas podem ser influenciados pelo seu contacto com 
agentes patogénicos, podemos colocar a hipótese de que o sistema de produção ao ar livre das 
porcas AL possa levar a uma maior exposição destas a agente patogénicos, resultando em 
maiores concentrações de IgG no seu soro e, consequentemente, no seu colostro. Caso esta 
hipótese seja correcta, então as diferenças de IgG do colostro entre porcas AL e C deve ser 
atribuída ao conjunto genótipo+ ambiente. No entanto, as concentrações séricas de IgG das 
porcas AL e C não foram determinadas.  
As bolotas contêm elevado teor em lípidos (cerca de 6,3% da matéria seca, Rey et al., 
1997). Entre as porcas AL, aquelas que tiveram acesso a bolota durante a gestação 
apresentaram colostro com teores lipídicos superiores, o que está de acordo com o facto dos 
lípidos do colostro e do leite estarem muito ligados aos conteúdos lipídicos da dieta (Jackson 
et al., 1995). No presente estudo, não se verificou qualquer efeito do genótipo nos teores de 
lactose do colostro ou leite. Em contraste, Zou et al. (1992) e Farmer et al. (2007) citados por 
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Farmer e Quesnel (2009) relataram algumas diferenças na lactose do colostro entre genótipos. 
No entanto, não se verificou efeito do genótipo nos teores de lactose do leite o que está de 
acordo com as observações de Zou et al., (1992) e de Alston-Mills et al. (2000).  
Globalmente e, independentemente do genótipo, os níveis de imunização passiva dos 
leitões aos 2 dias de idade são concordantes com os observados por Klobasa et al. (2004), 
Svendsen et al. (2005) e Cariolet et al. (2007). No entanto, são superiores aos observados por 
Jensen e Pedersen (1979) e Le Dividich et al. (2004). Adicionalmente, os níveis de 
imunização foram superiores nos leitões AL comparativamente aos leitões C. Os principais 
factores que influenciam as concentrações de IgG nos primeiros dias (2 a 3) após o 
nascimento são a quantidade de colostro ingerido (Le Dividich et al., 2005b; Svendsen et al., 
2005), a concentração de IgG no colostro (Werhahn et al., 1981) e a ordem de nascimento (de 
Passillé et al., 1988; Koblasa et al., 2004; Le Dividich et al. 2004; Cariolet et al., 2007). 
No nosso estudo verificou-se uma relação entre os níveis séricos de IgG e a ingestão 
de colostro. No entanto, considerando que o colostro é a única fonte de IgG, essa relação foi 
fraca, contando apenas para 9 a 14% das variações de IgG2. Em leitões alimentados por 
biberão com quantidades e composição do colostro conhecidas, Le Dividich et al. (2005b), 
encontraram uma relação linear muito próxima entre a quantidade de colostro ingerida e os 
níveis de IgG2. De facto, em leitões alimentados pelas porcas, a ingestão de colostro durante 
as primeiras 24h após o nascimento do primeiro leitão não pode ser considerada como um 
bom marcador da quantidade de IgG ingerida, devido ao padrão decrescente das 
concentrações de IgG no colostro e pelos diferentes comportamentos de ingestão por parte 
dos leitões ao longo do tempo.  
A ordem de nascimento também mostrou ter uma influência na imunização passiva 
dos leitões. Os leitões nascidos mais tarde na sequência do parto têm acesso a um colostro 
com menores concentrações de IgG, enquanto que a sua ingestão de colostro não é afectada 
(capítulo IV.3). Além disso, é expectável que a competição ao nível das mamas seja maior no 
final do parto, quando as amamentações se tornam descontínuas (Hemsworth et al., 1976). No 
entanto, no presente estudo apenas foi significativo no genótipo C, com a ordem de 
nascimento contando apenas para 7% das variações de IgG2. A ausência de efeito da ordem 
de nascimento no genótipo AL pode estar relacionada com a combinação duma menor 
duração dos partos (cerca de -1h), uma menor competição no úbere devida ao menor tamanho 
das ninhadas (capítulo V.1) e pelo facto de 13,5% dos leitões nascidos vivos morrerem 
durante as primeiras 24h. Adicionalmente, como o peso ao nascimento tem um efeito na 
ingestão de colostro (capítulo V.3), era esperado que o peso ao nascimento tivesse um efeito 
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sobre a IgG2 dos leitões. No entanto, pelas razões acima mencionadas, este não teve efeito 
significativo sobre a imunização passiva dos leitões AL.  
Em leitões (Werhahn et al., 1981) e em vitelos (Besser et al., 1985) as concentrações 
séricas de IgG registadas são proporcionais às concentrações do colostro que ingerem. As 
concentrações séricas de IgG atingem um patamar entre as 9 e as 15h após o início da 
amamentação (Svendsen et al., 2005; Le Dividich et al. 2005b), momento após o qual deixa 
de existir transferência das IgG para o sangue (encerramento da mucosa intestinal) na maior 
parte dos leitões (Le Dividich et al., 2005b; Koblasa et al., 1991). Além disso, o consumo de 
colostro é maior durante as primeiras horas após o nascimento (Fraser e Rushen, 1992; Herpin 
e Le Dividich, 1995). No presente estudo existiu uma clara tendência para a AUC das IgG do 
colostro calculadas nas primeiras 12h serem superiores em 29% (P <0,07) nas porcas AL. 
Assim, o maior nível de imunização dos leitões AL pode ser uma combinação das maiores 
concentrações de IgG do colostro com uma menor duração do parto e uma menor competição 
nas mamas.  
O acentuado decréscimo das concentrações séricas de IgG desde o dia 2 até ao dia 28 
de idade é consistente com as observações de Jensen e Pedersen (1979), Koblasa et al. (1981), 
Le Dividich et al. (2004) e Cariolet et al. (2007). Este decréscimo é devido ao 
desaparecimento das IgG, cuja meia-vida é de cerca de 10 dias (Curtis e Bourne, 1973; 
Klobasa et al., 1981) em conjunto com o aumento do volume de sangue associado ao 
crescimento dos leitões.  
É importante realçar que, independentemente do genótipo, o nível de imunização em 
valor absoluto, foi alto. O efeito dum elevado nível de imunização passiva na produção 
endógena de IgG é controverso, atrasando (Klobasa et al., 1981) ou estimulando (Rooke et al. 
2003) o desenvolvimento da imunidade activa. Qualquer que seja o efeito, os resultados 
obtidos assim como outros (Rooke et al., 2003; Le Dividich et al., 2004; Devillers, 2004 e 
Cariolet et al., 2007) mostram uma relação positiva e significativa entre as concentrações de 
IgG pouco tempo após o nascimento e aos 28 dias. Estes resultados indicam que quanto maior 
é o nível de imunização passiva, maior é o nível de imunização sistémica ao desmame, 
sugerindo que a aquisição de alto nível de imunização passiva é desejável.   
 Concluindo, o colostro das porcas AL foi mais rico em matéria seca, proteína e IgG 
que o colostro das porcas C e a imunização passiva dos leitões AL também foi superior à 
verificada nos leitões C. Em ambos os genótipos, a imunização passiva relacionou-se 
fracamente com a quantidade de colostro consumida durante as primeiras 24h. Unicamente 
nos leitões C também se relacionou fracamente com a ordem de nascimento, com a 
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quantidade de colostro consumido (em 24h) e com o peso ao nascimento. Em ambos os 
genótipos a imunização sistémica aos 28 dias de idade correlacionou-se positiva e 
significativamente com a imunização passiva aos 2 dias de idade. No futuro, deverão ser 
determinados os possíveis efeitos do sistema de produção ao ar livre nas concentrações de 
IgG das porcas AL e a sua transferência para as glândulas mamárias. Além disso, também 
deverá ser perguntado em que medida o parto em outdoor em cabanas poderá modificar o 
comportamento de amamentação das porcas e leitões e, consequentemente, o padrão temporal 
de ingestão do colostro e a sua imunização passiva que não são conhecidos. Investigações 
futuras sobre a influência do sistema de produção outdoor sobre estes factores deverão ser 
efectuadas. Todavia, parece não ser a falha de imunização passiva uma causa consistente para 





IV.5 – ESTUDO DE FACTORES DE RISCO ASSOCIADOS COM A 
MORTALIDADE DURANTE A LACTAÇÃO EM LEITÕES 





 Apesar de todos os avanços técnico-científicos entretanto realizados, a mortalidade 
pré-desmame dos leitões continua a ser um problema da produção suinícola quer do ponto de 
vista económico (Crooks et al., 1993) quer do ponto de vista do bem-estar animal e da 
imagem da produção junto dos consumidores (Le Dividich e Rooke, 2006). A mortalidade 
pós-natal dos leitões é superior na raça Alentejana e Ibérica, quando comparada com a 
observada em genótipos convencionais, como comprovado no capítulo IV.1, não existindo, de 
nosso conhecimento, estudos que justifiquem essa maior taxa de mortalidade nas raças 
autóctones da Península Ibérica. Assim, este último capítulo experimental pretendia estudar 
mais aprofundadamente a mortalidade pós-natal dos leitões AL e C, quais os factores de risco 
e sua hierarquia associados a esta e qual ou quais as razões que contribuem para a maior 
mortalidade entre os leitões AL. Como a idade comum até à qual todos os leitões foram 
seguidos foi os 21 dias, neste estudo não se reportam dados para além dessa idade.  
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
  
A maioria dos valores usados neste estudo foram obtidos nos ensaios descritos nos 
capítulos anteriores pelo que a forma da sua determinação não será repetida aqui. O único 
parâmetro ainda não descrito nos capítulos anteriores é a diferença de temperatura rectal 
(DTR) entre o nascimento e a 1h de idade. A descrição do procedimento de determinação da 
temperatura rectal (TR) já foi descrita no capítulo IV.3. A temperatura rectal foi determinada 
ao nascimento e, nos mesmos leitões, 60±5 minutos mais tarde. Devido a nascimentos 
simultâneos e outros procedimentos experimentais a realizar ao mesmo tempo a DTR só foi 
determinada em 168 leitões AL e em 280 leitões C, dum total de 356 e 492 leitões nascidos 
vivos, respectivamente. Tentou-se causar o mínimo distúrbio nas porcas e ninhadas aquando 




 As análises estatísticas foram realizadas com utilização dos softwares SPSS (SPSS, 
2007) e SAS (versão 5.2, SAS Inst., Cary, NC). As taxas de mortalidade foram comparadas 
com testes de Chi-quadrado. 
Realizou-se uma análise de variância (ANOVA) através do procedimento GLM do 
SPSS para comparar as características (os parâmetros) dos leitões sobreviventes e que 
morreram até aos 21 dias, usando como factor fixo o genótipo e, nas análises intra-genótipo, o 
status do leitão aos 21 dias (vivo ou morto) como factor fixo. Análises semelhantes foram 
realizadas, intra –genótipo para comparação dos leitões mortos durante o primeiro pós-parto e 
os mortos posteriormente.   
 Realizaram análises GEE (equações de estimação generalizadas), intra-genótipo, com 
o procedimento GENMOD dos SAS, usando uma matriz de correlação permutável para os 
dados dos leitões da mesma ninhada. Este procedimento permitiu a avaliação da contribuição 
de cada efeito fixo e de cada covariável para a redução da “deviance” (que traduz o 
ajustamento do modelo, sendo que quanto menor for, maior é qualidade do modelo), usando 
um procedimento “stepwise forward” testado com o coeficiente de determinação de Hosmer e 
Lemeshow (1989).  
 Antecipando uma elevada taxa de mortalidade durante o primeiro dia pós-parto (já 
revelada no capítulo IV.1) foram considerados 2 períodos para a análise dos factores de risco 
para a mortalidade: período A – do nascimento às 24h e o período B – das 24h aos 21 dias. As 
potenciais fontes de variação estudadas foram: o grupo de número de ordem de parto das 
porcas (NOP, 3 grupos já descritos no capitulo IV.1) e o sexo dos leitões (SEX) como factores 
fixos; a duração da gestação (DGEST), o tamanho da ninhada (nascidos vivos, TNNV), o 
peso ao nascimento (PN), o peso relativo ao nascimento (PNR, diferença entre o PN e a média 
de PN na sua ninhada), o ganho de peso relativo (GP24HR, ganho de peso entre o nascimento 
e as 24h, ou a morte se anterior, por kg de peso ao nascimento), a ordem de nascimento (ON, 
expressa em percentagem de tempo desde o início do parto) como covariáveis e a porca como 
factor aleatório. O ganho de peso relativo foi preferido relativamente à ingestão de colostro 
(ICOL) ou ingestão relativa de colostro (por kg de PN, ICOLR) pois a ICOL não pode ser 
estimada com precisão nos leitões mortos antes das 24h enquanto que o GP24HR foi 
determinado em todos os leitões. 
Foram ainda efectuadas análises adicionais, usando o método anterior para investigar 
outros factores que pudessem influenciar a mortalidade como a temperatura rectal às 24h 
(T24H) e as concentrações séricas de IgG nos leitões aos 2 dias de idade (IgG2). 
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As diferenças foram consideradas significativas para valores de P inferiores a 0,05. 
Todos os valores apresentados são médias dos quadrados mínimos ± erro padrão da média 




Efeito do genótipo sobre a mortalidade dos leitões nascidos vivos  
 Excluindo os leitões dados para adopção e os abatidos para fins experimentais (n=53) 
a taxa de mortalidade global dos leitões nascidos vivos até aos 21 dias foi de 20,6% 
(175/848). A taxa de mortalidade foi diferente entre genótipos sendo superior entre os leitões 
AL quando comparados com os leitões C (27 vs 16,1%, P <0,001). Cronologicamente (figura 
55), a diferença entre genótipos verifica-se logo no primeiro dia pós-parto quando a taxa de 
mortalidade dos leitões AL foi de 13,8%, isto é, 51% da mortalidade total enquanto que a 
mortalidade entre os leitões C foi apenas de 5,5% (34,2% da mortalidade total). A diferença 
entre taxas foi significativa para P <0,001. Entre as 24h e os 21 dias a taxa de mortalidade não 










































Figura 55 – Percentagem diária acumulada da taxa de mortalidade de leitões AL e C desde o 
nascimento até aos 21 dias.  
 
No quadro 18 são apresentadas as características dos leitões sobreviventes e dos que 
morreram entre o nascimento e os 21 dias.   
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Quadro 18. Comparação das características dos leitões sobreviventes e mortos por genótipo e, 
intra-genótipo, entre os leitões sobreviventes e mortos (least-square means±standard error of 
mean).  
 AL C Valor de P 
SOBREVIVENTES 
n 260 412  
PN (g) 1127±14a 1382±11a <0,001 
PNR (g) 30±11a 39±9a 0,672 
GP24H (g) 105±6a 133±5a 0,001 
GP24HR (g) 94±4a 96±3a 0,865 
ICOL (g) 303±8a 355±6a <0,001 
ICOLR (g) 272±6a 260±4a 0,115 
DTRa (ºC) -0,93±0,11 (126)c -1,09±0,08 (247)c 0,107 
T24H (ºC) 38,73±0,04 (227)c 38,85±0,03 (398)a 0,010 
IgG2 (mg/ml) 30,3±1,0 (120) 26,4±0,9 (151) 0,005 
DGEST (dias) 110,8±0,1 (136) 115,1±0,1c <0,001 
MORTOS 
n 96 79  
PN 990±29b 1157±32b 0,002 
PNR -82±22b -145±25b 0,086 
GP24H -6±9b 7±10b 0,311 
GP24HR -14±8b 0,06±9b 0,257 
ICOL 171±19 (47)b 213±18 (52)b 0,117 
ICOLR 160±15  (47)b 183±15 (52)b 0,216 
DTRa -1,3±0,3 (42)d -1,7±0,3 (33)d 0,273 
T24H 38,3±0,2 (39)d 38,1±0,2 (49)b 0,374 
IgG2 28,7±3,2 (13) 24,2±2,9 (15) 0,311 
DGEST 110,6±0,2 (50) 114,8±0,2 (79)d <0,001 
PN – peso ao nascimento; PNR – peso relativo ao nascimento (diferença entre o PN e a media de pesos dos 
leitões da sua ninhada); GP24H – ganho de peso entre o nascimento e as 24h (ou até à morte se ocorreu antes); 
GP24HR – GP24H relativo (por kg de PN), ICOL – ingestão de colostro; ICOLR – ICOL relativa (por kg de 
PN); DTRa – diferença de temperatura rectal entre o nascimento e a 1h de idade (ajustada para a temperatura ao 
nascimento); T24H – temperatura rectal às 24h de idade; IgG2 – Concentrações séricas de IgG aos 2 dias de 
idade; DGEST – duração da gestação. Letras diferentes na mesma coluna no mesmo parâmetro representam 
diferenças significativas: a e b (P<0,001); c e d (P<0,05). Entre parênteses – n quando diferente da primeira 
linha.  
 
Quando comparados com os leitões sobreviventes e em ambos os genótipos, verifica-
se que os leitões que morreram até aos 21 dias: eram mais leves ao nascimento e mais leves 
que o peso médio na sua ninhada (P <0,001); apresentaram menores GP24H, GP24HR, ICOL 
e ICOLR (P <0,001); apresentaram uma maior diminuição de temperatura entre o nascimento 
e a 1h de idade (P <0,05) e menor temperatura rectal às 24h de idade (P <0,05 e P <0,001, 
respectivamente para os leitões AL e C) e, apenas no genótipo C, tiveram um período de 
gestação mais curto (P <0,05).  
Entre os sobreviventes, os leitões C eram mais pesados ao nascimento, ganharam mais 
peso, consumiram mais colostro no primeiro dia de vida e apresentaram uma T24H mais 
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elevada que os leitões AL. Ainda entre os sobreviventes, os leitões C apresentaram valores de 
IgG2 inferiores e períodos de gestação mais longos (de cerca de 4,3 dias, P <0,001) que os 
leitões AL. Entre os leitões que morreram, as diferenças entre genótipos restringiam-se ao 
peso ao nascimento (maior nos leitões C, P <0,01) e ao período de gestação, mais curto nos 
leitões AL (4,2 dias; P <0,001).  
 
Intra-genótipo não se observaram diferenças marcadas entre os leitões AL que 
morreram no primeiro dia pós-parto e os que morreram mais tarde (quadro 19), apenas se 
observando uma tendência (P <0,09) dos leitões que morreram depois do 1º dia terem uma 
menor diminuição da temperatura rectal na primeira hora de vida. Por outro lado, nos leitões 
C observaram-se claras diferenças entre os leitões mortos no 1º dia e os que se perderam mais 
tarde, sendo que os primeiros apresentaram menor GP24HR (P <0,001) e menor período de 
gestação (P=0,002).   
   
Quadro 19. Comparação, intra-genótipo, entre os leitões mortos no período A (nascimento 
24h) e no período B (24h – 21 dias). (least-square means ± standard error of mean)  
 AL Valor P C  Valor P 
Período A B  A B  
N 49 47 - 27 52 - 
PN (g) 970±33 1012±34 0,383 1155±67 1158±48 0,969 
PNR (g) -78±24 -87±24 0,782 -142±52 -147±38 0,946 
GP24HR (g) -25±12 -2±12 0,389 -40±14 21±10 <0,001 
DTR (ºC) -2±0,4 -0,7±0,4 0,095 -2,1±0,5 -1,6±0,3 0,386 
DGEST (dias) 110,7±0,3 110,5±0,3 0,682 114,2±0,2 115,1±0,2 0,002 
Idade à morte (dias) - 3,5±0,3 - - 5,2±0,5 - 
GMD nascimento-morte (g) - 2±11 - - 29±9 - 
PN – peso ao nascimento; PNR – peso relativo ao nascimento (diferença entre o PN e a media de pesos dos 
leitões da sua ninhada); GP24HR – GP24H relativo (por kg de PN); DTR – diferença de temperatura rectal entre 
o nascimento e a 1h de idade (ajustada para a temperatura ao nascimento); DGEST – duração da gestação; GMD 
– ganho médio diário. 
 
Análise dos factores de risco para a mortalidade dos leitões 
 
Os resultados das análises GEE para os períodos A (0-24h) e B (24h-21 dias) são 






Quadro 20. Redução da “deviance” devida à adição de cada variável explicadora no período A 
(nascimento – 24h).  
 AL  C  
 “Deviance” Redução (%) “Deviance” Redução (%) 
(0) = “intercept” 139,18 - 213,57 - 
(1) = (0) + GNOP 135,71 2,49 205,22 3,91 
(2) = (1) + SEX 135,53 0,13 202,49 1,33 
(3) = (2) + DGEST 135,44 0,07 190,06 6,14 
(4) = (3) + TNNV 133,86 1,17 179,06 5,79 
(5) = (4) + PN 123,46 7,77 162,42 9,29 
(6) = (5) + PNR 123,14 0,26 162,31 0,07 
(7) = (6) + GP24HR 114,92 6,68 120,62 25,69 
(8) = (7) + ON 114,73 0,17 120,49 0,11 
GNOP – grupo de número de ordem de parto; SEX – sexo do leitão; DGEST – duração da gestação; TNNV – 
tamanho da ninhada, nascidos vivos; PN – peso ao nascimento; PNR – Peso ao nascimento relativo (diferença 
entre o peso do leitões e o peso médio dos leitões da sua ninhada); GP24HR – ganho de peso entre o nascimento 
e as 24h (ou até à morte se anterior) por kg de PN; ON – ordem de nascimento (expressa em percentagem de 
tempo desde o início do parto)  
 
A redução da “deviance” devida à adição sucessiva de cada variável explicadora 
demonstrou que no genótipo AL o peso ao nascimento (PN) e o ganho de peso relativo 
(GP24HR) são os principais determinantes da mortalidade até às 24h. Os outros efeitos 
apresentaram contribuições mais baixas e não significativas (abaixo de 3%). No genótipo C o 
GP24HR era uma forte determinante da mortalidade até às 24h, explicando mais de 25% da 
redução da “deviance”. Seguiram-se o PN, TNNV e DGEST que tiveram uma menor 
contribuição para a mortalidade precoce. Os restantes factores tiveram contribuições 
inferiores a 4%.  
Considerando uma redução de 10% no valor médio do genótipo para cada parâmetro e 
os “odds ratios” para a mortalidade obtidos nas análises (anexo 4), nos leitões AL uma 
redução de 110g no PN e de 7g no GP24HR aumenta a possibilidade de morte em 81% e 8%, 
respectivamente. No genótipo C para diminuições de 135g no PN e de 8g no GP24HR, os 
valores correspondentes eram de 22% e 17%, respectivamente.  
A duração da gestação e o tamanho das ninhadas (nascidos vivos) ao nascimento 
foram também determinantes importantes da mortalidade até às 24h, no genótipo C. Por cada 
dia a menos de gestação a possibilidade de morte nesse período aumentou 2,1 vezes, enquanto 




Quadro 21. Redução da “deviance” devida à adição de cada variável explicadora no período B 
(24h – 21 dias).  
 AL  C 
 “Deviance” Redução (%) “Deviance” Redução (%) 
(0) = intercept 235,60 - 228,70 - 
(1) = (0) + GNOP 231,79 1,62 222,85 2,56 
(2) = (1) + SEX 231,70 0,04 222,46 0,18 
(3) = (2) + TNNV 231,54 0,07 222,41 0,02 
(4) = (3) + PN 227,18 1,88 206,52 7,14 
(5) = (4) + PNR 219,00 3,60 203,83 1,30 
(6) = (5) + GP24HR 203,25 7,19 191,54 6,03 
(7) = (6) + ON 202,62 0,31 190,36 0,62 
GNOP – grupo de número de ordem de parto; SEX – sexo do leitão; TNNV – tamanho da ninhada, nascidos 
vivos; PN – peso ao nascimento; PNR – Peso ao nascimento relativo (diferença entre o peso do leitões e o peso 
médio dos leitões da sua ninhada); GP24HR – ganho de peso entre o nascimento e as 24h (ou até à morte se 
anterior) por kg de PN; ON – ordem de nascimento (expressa em percentagem de tempo desde o início do parto)  
 
No genótipo AL os principais determinantes da mortalidade entre as 24h e os 21 dias 
foram o GP24HR seguido do PNR. No genótipo C, para o mesmo período, o peso ao 
nascimento foi o principal determinante da mortalidade, seguido pelo GP24HR. Em ambos os 
genótipos, os restantes factores tiveram contribuições para a redução da “deviance” inferiores 
a 5%.  
Considerando novamente uma redução de 10% da média do genótipo para cada 
parâmetro (mas considerando apenas os leitões vivos às 24h) e os “odds ratios” obtidos nas 
análises efectuadas (anexo 4), verifica-se que, nos leitões AL uma diminuição de 1g no PNR e 
de 8g no GP24HR resultam num aumento de 5% e de 8% na possibilidade de morte. No 
genótipo C uma diminuição de 137g no PN e de 9g no GP24HR, aumentam a possibilidade de 
morte em 10% e 9%, respectivamente.   
As análises adicionais que incluíam a T24H e a IgG2 como factores de risco, 
mostraram que o IgG2 só contribui marginalmente para a mortalidade dos leitões enquanto 
que a T24H reduz substancialmente a “deviance” dos modelos. No entanto, como a T24H só 
foi obtida nos leitões sobreviventes às 24h a sua inclusão diminuía bastante o número de 
animais dos modelos.  
A ausência de efeito da ordem de nascimento na mortalidade dos leitões entre o 
nascimento e os 21 dias está ilustrada na figura 56 onde a posição na ordem de nascimento 
está expressa em percentagem de tempo desde o início do parto. Em ambos os genótipos os 
leitões que morreram estavam igualmente distribuídos na ordem de nascimento.  
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Figura 56 – Efeito da ordem de nascimento na mortalidade dos leitões desde o nascimento até 





No presente estudo a taxa de mortalidade foi superior entre os leitões AL que entre os 
leitões C. Ambos os resultados estão em concordância com os valores relatados para cada um 
dos genótipos e sistemas de produção. A taxa de mortalidade dos leitões AL situou-se no 
intervalo de 20% a 28% determinado por Marques et al. (1996) nas condições normais de 
produção da raça AL no Alentejo, isto é, em sistema extensivo com partos em cabanas e 
malhadas, mas também foi similar aos valores reportados por Robledo et al. (2008) para a 
raça Ibérica produzida em instalações “indoor”. A mortalidade dos leitões C foi concordante 
com os 13,7% relatados para os efectivos franceses em 2007 (IFIP-GTTT, 2008).  
A mortalidade dos leitões foi particularmente elevada no primeiro dia após o parto, 
representando 51% e 34% da mortalidade total nos leitões AL e C, em concordância com os 
valores entre 25% e 62% reportados por Marchant et al., (2000), Casellas et al., (2004a) e 
Hühn (2008) para o mesmo período. 
As análises dos factores de risco para a mortalidade pelo método GEE mostraram que, 
em ambos os genótipos, os factores comuns para a mortalidade precoce (0-24H) foram o peso 
ao nascimento (PN) e o ganho de peso entre o nascimento e as 24h (GP24HR). Para a 
AL: y = 0,1514x + 132,94
R2 = 0,0069
C: y = 0,3026x + 228,3
R2 = 0,0036
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mortalidade entre as 24h e os 21 dias o peso ao nascimento relativo (PNR) também se revelou 
como importante factor de risco para os leitões AL embora tendo uma influência inferior à do 
GP24HR. 
O peso ao nascimento está referenciado como sendo o principal ou um dos principais 
factores que influenciam a sobrevivência pós-natal dos leitões (Casellas et al., 2004a; van 
Rens et al., 2005; Roehe e Kalm, 2000; Tyler et al., 1990; Baxter et al., 2008 e 2009). Os 
leitões mais leves têm menores reservas energéticas e são mais susceptíveis de apresentarem 
hipotermia e terem consumos de colostro insuficientes (Le Dividich, 1999). Baxter et al. 
(2008) verificaram que os leitões que morreram perderam 9% do seu PN nas primeiras 24h 
enquanto que os sobreviventes ganharam 7% do seu PN no mesmo período. No presente 
estudo o GP24HR dos leitões que morreram até às 24h foi, em média, de -25g e -40g nos 
leitões AL e C, respectivamente. O facto dos leitões terem perdido peso indica claramente que 
estes consumiram pouco ou nenhum colostro e que estariam em maior risco de morte por 
fome ou de serem esmagados pela progenitora (Edwards et al., 1994; Edwards, 2002). Em 
condições de termoneutralidade a manutenção dum peso constante durante o primeiro dia de 
vida implica a ingestão de 150 a 160g de colostro por kg de PN (Le Dividich, comunicação 
pessoal) enquanto que de acordo com Le Dividich et al. (2005a) para um leitão AL com 1,1kg 
e um leitão C com 1,35kg sobreviverem teriam que consumir aproximadamente 190g e 230g 
de colostro, respectivamente.  
No genótipo C a duração da gestação foi um factor importante para a mortalidade 
precoce, sendo que os leitões com menor tempo de gestação apresentaram maior possibilidade 
de morte, que leitões com períodos de gestação superiores. Rydmer et al., (2008) observaram 
uma correlação genética negativa entre a duração da gestação e a mortalidade dos leitões após 
o nascimento. No entanto, a duração da gestação não foi um factor de risco importante no 
genótipo AL. Provavelmente esta diferença entre genótipos reflecte a diferença na maturidade 
dos leitões ao nascimento (capítulo IV.2) sendo os leitões AL mais maduros ao nascimento 
que os leitões C. Na prática, no entanto, o aumento da mortalidade só parece realmente 
verificar-se em ninhadas com tempos de gestação 2 a 3 dias inferiores aos 114 (Aumaître et 
al. 1979).  
Comparados com os leitões que pereceram no 1º dia, os leitões que morreram mais 
tarde ganharam mais peso nas primeiras horas após o nascimento, com GP24HR positivo nos 
leitões C e cerca de zero nos leitões AL. Poderemos então especular que o pouco colostro 
consumido pela maioria destes leitões os tenha tornado menos competitivos na obtenção das 
mamas mais produtivas e que a sua morte tenha sido provocada por nutrição insuficiente, 
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como sugerido pelo seu baixo ganho de peso entre o nascimento e a morte. Contudo, entre os 
leitões mortos após as 24h existiram 8 leitões AL e 10 leitões C que apresentaram um PN 
“aceitável”, em média 1,1kg e 1,25kg, respectivamente, e um elevado GP24HR, em média, 
156g e 133g, correspondendo a uma ingestão de colostro de 352g/kg de PN e 315g/kg de PN, 
respectivamente. Adicionalmente o seu GMD entre o nascimento e a morte foi relativamente 
elevado (86g e 108g para os AL e C, respectivamente). A causa de morte destes leitões não 
terá sido a subnutrição mas sim, provavelmente, o esmagamento pelas progenitoras. No 
entanto, no nosso estudo não foi possível determinar o número de leitões em que o 
esmagamento pela porca foi a causa real de morte, pois o exame pós-morte não era possível 
em todas as explorações.  
É importante salientar que a aquisição de imunidade passiva pelos leitões não é um 
indicador significativo da mortalidade. Todavia, a aquisição de imunidade passiva é de vital 
importância para a sobrevivência pois leitões criados artificialmente, sem uma adequada 
ingestão de IgG suína, apresentam baixa taxa de sobrevivência (Varley et al., 1987). No 
entanto, o valor mínimo de IgG requerida para a sobrevivência não é conhecido. Em vitelos, 
valores séricos de IgG acima de 15mg/ml às 24h de vida são considerados suficientes para a 
protecção contra infecções (Perino et al., 1995; Wittum e Perino, 1995). Em leitões 
poderemos estimar a partir dos dados de Coalson e Lecce (1973) que níveis entre os 15-
17mg/ml representam também uma imunidade passiva adequada, embora, de acordo com 
Blecha e Kelley (1981), o valor mínimo de IgG necessário esteja dependente da exploração e 
do tipo de doenças infecciosas. No nosso estudo não se verificavam diferenças nas 
concentrações séricas de IgG2 entre os leitões sobreviventes e os mortos. No entanto, os 
leitões mortos antes do desmame têm normalmente concentrações de IgG mais baixas 
(Koblasa et al., 1981, Hendrix et al., 1978; Blecha e Kelley, 1981; Devillers, 2004). Porém, 
estas mortes podem apenas ser a consequência da nutrição insuficiente em vez de serem 
causadas por doenças. Esta possibilidade está bem ilustrada nos estudos de Devillers de 2004 
que mostraram que os leitões que morreram durante os primeiros 4 dias após o parto tinham 
menos 36% de concentração sérica de IgG que os sobreviventes, mas tinham consumido 3 
vezes menos colostro (70g vs 233g/kg PN) e portanto menos energia. Também a mortalidade 
observada num efectivo SPF (Specific Pathogen Free) não é diferente da relatada para 
efectivos de produção normal (Cariolet et al., 2004). As nossas observações estão 
concordantes com as de Tyler et al. (1990) em que as concentrações de IgG às 48-60h de 
idade são um fraco indicador da sobrevivência dos leitões. No entanto, quer no nosso estudo, 
quer no de Tyler, não foram consideradas a maior parte das perdas, que ocorreram durante os 
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primeiros 2 dias. Portanto, não se pode chegar a uma conclusão definitiva. Para clarificar o 
papel da imunização passiva seria necessário determinar os níveis de IgG antes das 36-48h, 
como foram determinados no nosso estudo.  
Alguns autores como Hartsock e Graves (1976), Hendrix et al. (1978) e Tuchscherer 
et al. (2000) reportam um efeito da ordem de nascimento na mortalidade, maior entre os 
leitões nascidos no final do parto. Hartsock e Graves (1976) reportam também uma tendência 
para os leitões nascidos no final do parto serem mais leves que os primeiros nascidos. No 
nosso estudo, os leitões que morreram até aos 21 dias nasceram sem ordem aparente ao longo 
do parto e, consequentemente, a ordem de nascimento não se revelou um indicador 
significativo da mortalidade. Tais observações não são surpreendentes pois, no capítulo IV.3 
da presente tese já tínhamos verificado uma inexistência de influência da ordem de 
nascimento sobre o peso ao nascimento ou sobre a ingestão de colostro (ou GP24H), os dois 
principais determinantes da mortalidade. Neste aspecto, os nossos resultados são concordantes 
com os de Devillers (2004).  
A maior mortalidade registada entre os leitões AL deve-se essencialmente à sua maior 
mortalidade no primeiro dia após o parto (13,8% vs 5,4%) e, durante este primeiro dia após o 
parto, o principal determinante da mortalidade é o peso ao nascimento. A proporção de leitões 
pequenos (com PN <1kg) foi de 28,7% nos leitões AL, valor 2,5 vezes mais elevado que o 
observado no genótipo C (11,6%). Muito embora a taxa de mortalidade entre estes leitões 
mais leves seja similar nos dois genótipos (51% e 54%) a sua contribuição para a mortalidade 
global é marcadamente diferente, sendo 2,3 vezes mais elevada nos leitões AL de 14,6% 
(52/356) que nos leitões C de 6,3% (31/492). Os leitões com peso ao nascimento superior a 1 
kg contribuem de forma idêntica para a mortalidade total nos dois genótipos.  
Como conclusão, os factores que mais influenciaram a mortalidade pós natal dos 
leitões AL e C são os mesmos, ou seja, o peso ao nascimento e o ganho de peso relativo entre 
o nascimento e as 24h. A maior diferença entre genótipos é a proporção de leitões pequenos, 
que é muito maior no genótipo AL e portanto, conduz a uma maior mortalidade pós-natal 
neste genótipo. Estamos, no entanto, conscientes que todas as possíveis causas de morte não 




V – CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS DE INVESTIGAÇÃO 
 
 Com o objectivo de estimar as causas da elevada mortalidade pós-natal dos leitões AL, 
o nosso trabalho focalizou-se no leitão recém-nascido, na sua capacidade de consumir o 
colostro materno (energia e imunoglobulinas) e as suas consequências sobre a imunização 
neonatal. O conjunto dos nossos trabalhos gerou conhecimentos originais numa nova área de 
investigação.  
 Os resultados já foram objecto de uma discussão particular nos capítulos precedentes 
da tese e não serão novamente discutidos. O objectivo deste último capítulo é relembrar os 
resultados principais e mais originais, sublinhar pontos fracos dos estudos realizados e 
apresentar sugestões para investigações complementares suscitadas por esses resultados.  
  
A – Resumo dos principais resultados obtidos 
1 – Comparativamente aos leitões de genótipo convencional, confirmámos a maior 
mortalidade pós-natal dos leitões AL, com uma taxa de mortalidade comparável à observada 
em partos e lactações em celas de parto de maternidades e pavilhão fechado (Robledo et al., 
2008) ou em cabanas e malhadas (Marques et al., 1996). Paralelamente confirmámos que a 
duração da gestação é mais curta nas porcas AL que nas porcas C. Desta forma também 
validámos o nosso “data set”. 
2 – A menor duração de gestação nas porcas AL não afecta as reservas energéticas dos 
leitões AL recém-nascidos. Estes apresentam um fígado proporcionalmente mais pesado (g/kg 
de peso ao nascimento) e parecem ser mais maduros e ter um desenvolvimento mais precoce 
que os leitões de genótipo convencional. 
3 – Os leitões AL apresentam um ganho de peso, entre o nascimento e as 24h, inferior 
ao dos leitões C. O seu consumo de colostro em valor absoluto é igualmente mais baixo e as 
porcas AL produzem menos colostro (corrigida para os seus vários factores de variação) que 
as porcas C. Em ambos os genótipos, o ganho de peso das ninhadas entre o nascimento e os 
21 dias está estreitamente ligada à produção de colostro.  
4 – O colostro das porcas AL é mais rico em IgG que o das porcas C. A imunidade 
passiva, por via do colostro, é igualmente mais elevada nos leitões AL e, em ambos os 
genótipos, a imunidade sistémica aos 28 dias de idade está estreitamente correlacionada com a 
imunidade passiva aos 2 dias de idade. 
 140
5 – Em ambos os genótipos, o peso ao nascimento e o ganho de peso entre o 
nascimento e as 24h (por kg de peso ao nascimento) são os mais importantes factores de risco 
de mortalidade pós-natal. No genótipo C, a duração da gestação é também um factor 
importante para a mortalidade precoce (nascimento – 24h). 
 
B - Os pontos fracos dos nossos estudos são de 3 ordens: 
 a) Embora as porcas AL envolvidas nos estudos tivessem experiências prévias de parto 
em celas de parto e pavilhão fechado (tal como ocorreram nos nossos ensaios), é ao ar livre e 
em cabanas de parto que estes ocorrem, na maioria dos casos. Não sabemos até que ponto as 
condições ambientais dos partos e lactações dos nossos estudos poderão ter afectado o 
comportamento de parto e de amamentação das porcas assim como, o comportamento dos 
leitões nas mamadas. Todavia, tornava-se impossível a recolha de amostras efectuada, noutro 
sistema.  
 b) Por razões práticas, a primeira determinação do nível de imunização passiva dos 
leitões foi realizada aos 2 dias de idade. Assim, os leitões que morreram antes dessa idade não 
foram tidos em conta. No total, estes representam 86% e 81% dos leitões mortos AL e C, 
respectivamente. A importância da imunização passiva como factor de risco da mortalidade 
poderá ter ficado então limitada. No entanto, não nos parece em nenhum caso, que a 
interpretação dos nossos resultados possa ter sido incorrecta pois a análise do ganho de peso 
(0-24h) dos leitões que morreram antes dos 2 dias de idade demonstra claramente que a 
principal causa de morte destes foi uma ingestão muito insuficiente de energia (colostro). 
c) Tomámos em consideração muitos dos factores de risco de mortalidade mas não 
todos. Particularmente, é patente que houve leitões perfeitamente viáveis (peso ao nascimento 
e ganho de peso 0-24h aceitáveis) que morreram devido a esmagamento acidental pelas 
progenitoras. Assim, nós estimamos que 8,3% e 12,7% (relativamente ao total de mortos) dos 
leitões AL e C, respectivamente, foram mortos por esmagamento. Por razões logísticas (mão-
de-obra, ausência de congeladores nas explorações privadas) não se realizaram exames pós-
morte conclusivos. Em estudos futuros será indispensável ter em consideração este importante 
factor de risco. 
 
C – Linhas de investigação sugeridas pelos nossos resultados 
 Desde logo, atendendo à originalidade dos nossos resultados, será necessário 
confirmá-los num efectivo (população) maior, permitindo estimar o efeito do número de 
ordem de parto das porcas, e tendo em consideração as precauções acima mencionadas. Por 
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outro lado, é indispensável que as porcas AL tenham os seus partos e lactações nas condições 
práticas, extensivas e em cabanas. O que será possível doravante porque não será necessária 
uma tão grande manipulação das porcas (ex. ordenhas sucessivas, etc). 
 As investigações sugeridas, ligadas às porcas e aos leitões, são do âmbito da nutrição, 
fisiologia, comportamento e genética. 
 Estudos no âmbito da nutrição 
 De nosso conhecimento não existe nenhuma informação sobre o efeito da nutrição da 
porca no final da gestação sobre a sua produção de colostro. Na ovelha, a produção de 
colostro e a nutrição anterior ao parto estão positivamente ligadas (Mellor e Murray, 1985; 
Husted et al., 2005). Adicionalmente, as medições da espessura da gordura dorsal (EGD) que 
efectuámos, mostram que as porcas AL, com apenas cerca de 19mm de EGD ao parto, 
estavam relativamente magras, sugerindo que elas foram bastante restringidas durante a 
gestação. Por outro lado, sabemos que as IgG são particularmente ricas em treonina.  
 Portanto, seria interessante realizar estudos de nutrição, no plano quantitativo (nível de 
alimentação) e qualitativo (suplementação dos alimentos com treonina) para avaliar os seus 
impactos sobre a produção e qualidade nutricional e imunitária do colostro, sobre a produção 
leiteira e, eventualmente, sobre o peso dos leitões ao nascimento.  
 Estudos no âmbito da fisiologia 
 No parto da porca existem profundas alterações da sua endocrinologia, traduzidas, 
sinteticamente, numa quebra dos níveis de progesterona e elevação da prolactina, 17β-
estradiol e de corticosteróides. A manutenção de níveis elevados de progesterona após o parto 
traduz-se por um fraco crescimento das ninhadas entre o nascimento e os 3 dias e, 
consequentemente, por uma baixa produção de colostro e de leite (de Passillé et al, 1993). Por 
outro lado, a porca, no mesmo período, passa gradualmente dum estado anabólico para um 
estado catabólico. Desse ponto de vista, a fase de produção do colostro é caracterizada por 
uma forte exportação de proteínas. De acordo com o nosso estudo, as 5 melhores porcas AL 
(10%) produzem em média cerca de 3000g de colostro. Admitindo um teor médio de proteína 
de 10-12%, a exportação de proteínas pode chegar a 300-360g, o que é considerável. Por 
outras palavras, estes resultados sugerem que as alterações hormonais e metabólicas devem 
estar sincronizadas com o parto. Na verdade ainda não conhecemos como são controladas a 
colostrogénese e a mudança metabólica.  
Por outro lado, seria original verificar a hipótese que o contacto com a diversidade de 
agentes patogénicos poderá explicar as diferenças nas concentrações de IgG nos nossos 2 
genótipos.  
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No que respeita ao leitão recém-nascido AL seria interessante continuar a sua 
caracterização, por avaliações histo-químicas (determinação do número de fibras musculares) 
o que permitiria eventualmente responder à questão do menor potencial de crescimento 
muscular do porco Alentejano. Da mesma forma, os possíveis efeitos duma forte imunidade 
activa sobre a saúde e as performances após o desmame merecem ser aprofundadas.   
Estudos no âmbito do comportamento 
 O facto dos partos e lactações das porcas AL terem ocorrido em jaulas de parto e 
pavilhões fechados poderá ter perturbado o seu comportamento maternal e o comportamento 
de mamada das suas ninhadas. Portanto, os estudos de comportamento parecem-nos 
particularmente interessantes. Estudos sobre o ritmo de amamentações, frequência de 
alteração de postura e posição das porcas durante e nas primeiras horas após o parto, tempo de 
permanência das porcas nas cabanas nos primeiros dias após o parto, entre outros, parecem-
nos especialmente pertinentes.   
  Estudos no âmbito da genética 
 A forte relação que verificámos entre o ganho de peso das ninhadas, entre o 
nascimento e os 21 dias e a produção de colostro, indica que uma porca boa produtora de leite 
é também uma boa produtora de colostro. Sob reserva de confirmação, esta relação abre a 
possibilidade de seleccionar as porcas para a sua aptidão de produção de colostro. O resultado 
prático, a nível das explorações, seria relevante dada a relação da ingestão de colostro com a 
mortalidade peri-natal dos leitões. 
  
 As linhas de investigação que mencionámos apelam a diferentes áreas/disciplinas e 
implicam o envolvimento de zootecnistas, de fisiologistas, nomeadamente da reprodução, 
pelo estudo do controlo endócrino e metabólico do parto e início da lactação, de 
imunologistas e geneticistas. Elas ultrapassam as competências de um único investigador. 
Pela sua originalidade, os nossos estudos poder-se-iam inserir num programa nacional, ou 
desejavelmente, num programa peninsular (com equipas espanholas ligadas ao porco Ibérico) 
mas também, eventualmente, num programa mais alargado a nível europeu.  
 Pela nossa parte, pensamos vir a privilegiar, no futuro, os aspectos nutricionais, 
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ANEXO 1 – Composição dos alimentos de porcas e leitões 
Composição do alimento comercial de gestação fornecido às porcas durante os ensaios. 
 
Exploração Mitra (E) Torrão (Pa) Ota (Pm) 
Características analíticas  Trigo*  
Energia digestível (ED) 13,4 MJ - 13,0 MJ 
Proteína bruta (PB) 16% - 14% 
Gordura bruta 3,8% - ** 
Celulose bruta 6,2% - ** 
Cinza total 6,7% - ** 
Lisina 0,7% - 0,62% 
Aditivos por Kg de Alimento  -  
Vitamina A 9000 UI - ** 
Vitamina D3 1500 UI - ** 
Vitamina E (Alfatocoferol) 33 mg - ** 
Cobre  24 mg - ** 
* não analisado; ** não disponível 
 
Composição do alimento comercial de lactação fornecido às porcas durante os ensaios. 
 
Exploração Mitra (E) Torrão (Pa) Ota (Pm) 
Características analíticas    
Energia digestível (ED) 13,8 MJ 13,8 MJ 13,8 MJ 
Proteína bruta (PB) 17% 16% 18% 
Gordura bruta 4,3% 4% ** 
Celulose bruta 4,1% 6% ** 
Cinza total 7,5% 5,5% ** 
Lisina 1,05% 0,82% 1,0% 
Aditivos por Kg de Alimento    
Vitamina A 12000 UI 20000 UI ** 
Vitamina D3 2000 UI 2000 UI ** 
Vitamina E (Alfatocoferol) 29 mg 25 mg ** 
Cobre  25 mg 12,5 mg ** 
** não disponível 
 
Composição do alimento comercial pré-iniciação fornecido aos leitões durante os ensaios. 
 
Exploração Mitra (E) Torrão (Pa) Ota (Pm) 
Características analíticas    
Energia digestível (ED) 14,2 MJ 14,24 MJ 15,1 MJ 
Proteína bruta (PB) 19% 18% 19,4% 
Gordura bruta 5,0% 5,2% 6,6% 
Celulose bruta 3,6% 3,2% 2,0% 
Cinza total 5,5% 4,2% 5,6% 
Lisina 1,24% 1,08% 1,52% 
Aditivos por Kg de Alimento    
Vitamina A 12600 UI 20000 UI 25000 UI 
Vitamina D3 2100 UI 2000 UI 2000 UI 
Vitamina E (Alfatocoferol) 105 mg 25 mg 120 UI 
























ANEXO 2 – Ficha de trabalho de campo 
FICHA DE TRABALHO DE CAMPO 
 
Nº EXP: Nº LG: Gen: Pari//: EGDi= EGD21=     
                
Data parto: Hora inicial      Hora final       
                
Placenta(g)   NV NM + múmias (pesos)=    
          
CH0 C3H C6H C12H C24H C36H L15D   
                
Cº parto Cº24h Cº48h           
                
Leitão sexo  Hora nasc. TOH Hora 1 H T1H T24h 
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
Leitão P0H P24H P7D P14D P21D P28D  
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
LEITÃO GLUC ALB IGF-1  IM0 - hora GLUC IM2 - dia   
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
























ANEXO 3 – Versão final do artigo aceite para publicação no Spanish 
Journal of Agricultural Research  
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Abstract  19 
This study aimed to compare the body composition and some blood parameters [(glucose, 20 
albumin and insulin-like growth factor 1 (IGF-1)] of newborn piglets farrowed by unselected 21 
Alentejano (AL) or conventional genotype [(Large-White × Landrace (LL)]. Carcasses (12 of 22 
each genotype) and blood samples were obtained from a total of 34 litters (18 AL, 16 LL). 23 
Gestation length was 4d shorter in AL sows compared with LL sows. When adjusted for birth 24 
weight, carcasses of AL piglets showed higher percentages of dry matter (P<0.05) and crude 25 
protein (P<0.01) and tended to have higher lipid content (P = 0.091) than carcasses of LL 26 
piglets. Relative to body weight, the AL piglets had heavier livers (P<0.05) than LL piglets 27 
but glycogen content was similar in both genotypes. Longissimus dorsi muscle of AL piglets 28 
contained more protein (P<0.01), but glycogen, DNA and RNA contents were similar in both 29 
genotypes. The blood from the AL piglets had higher levels of glucose (P<0.01), albumin 30 
(when adjusted for birth weight) (P<0.05) and IGF-1 (P<0.05) than blood from the LL 31 
piglets. On the bases of body composition and studied blood parameters, AL piglets seem to 32 
be more mature at birth than LL piglets despite a shorter gestation lenght. 33 
 2
Additional key words: body protein, energy stores, Iberian neonatal pig, maturity, plasma 34 
parameters.  35 
 36 
Resumen 37 
Composición corporal y parámetros sanguíneos de lechones Alentejanos y 38 
Large White × Landrace recién nacidos  39 
El objetivo de este estudio fue comparar la composición corporal y los parámetros sanguíneos 40 
[albúmina, glucosa y factor de crecimiento insulínico tipo 1 (IGF-1)] de lechones recién 41 
nacidos procedentes de cerdas de raza no seleccionada Alentejana (AL) y de genotipo 42 
convencional [(Large-White × Landrace (LL)]). Se analizaron muestras de sangre y canal (12 43 
de cada genotipo) de un total de 34 camadas (18 AL y 16 LL). Las cerdas AL presentaron 44 
gestaciones 4 días más cortas que las cerdas LL. Cuando se ajustaron para el peso al 45 
nacimiento, las canales de los lechones AL presentaron mayores porcentajes de materia seca 46 
(P<0,05) y proteína bruta (P<0,01) y tendieron a presentar un mayor contenido en grasa (P= 47 
0,091) que las canales de los lechones LL. Con relación al peso corporal, los lechones AL 48 
tuvieron hígados más pesados (P<0,05), pero su contenido en glicógeno fue similar en los dos 49 
genotipos. El músculo Longissimus dorsi (LD) de los lechones AL contuvo más proteínas 50 
(P<0,01) que el LD de los lechones LL. Sin embargo, el contenido en glicógeno, ADN y 51 
ARN fue similar para los dos genotipos. Los lechones AL presentaron mayores 52 
concentraciones plasmáticas de glucosa (P<0,01), albúmina (ajustada para el peso al 53 
nacimiento) (P<0,05) e IGF-1 (P<0,05) que los lechones LL. A pesar de la gestación más 54 
corta, teniendo en consideración la composición corporal y los parámetros sanguíneos 55 
estudiados, los lechones AL parecen ser más maduros al nacimiento que los lechones LL.  56 
Palabras clave adicionales: cerdo Ibérico neonato, madurez, reservas energéticas, parámetros 57 
plasmáticos, proteína corporal.  58 
 59 
Abbreviations used: AL (Alentejano breed), BFT (backfat thickness), CP (crude protein), 60 
DE (digestible energy), DM (dry matter), G6-Pase (glucose-6-phosphatase), IB (Iberian 61 
breed), IGF-1 (insulin-like growth factor 1), LD (Longissimus dorsi muscle), LL (Large-62 
White × Landrace), LR (Landrace), LW (Large-White), Pi (inorganic phosphate), SEM 63 




Introduction  67 
Alentejano swine (AL) is a primitive Iberian breed (IB) raised all over the Southwest 68 
region of the Iberian Peninsula. The AL breed is well-adapted to utilise acorns and is raised 69 
mainly in an extensive system, under oak canopy (green and cork) in Alentejo region 70 
(Portugal). In most farms, sows are raised in outdoor parks. Due to the seasonal and annual 71 
variations in natural resources in the Mediterranean Quercus woodland ecosystem (acorns 72 
production from October to March, pasture in autumn and spring), they are usually 73 
supplemented with standard commercial feeds. 74 
Iberian breeds have a remarkable ability to deposit fat as intramuscular and external fat 75 
(Lopez-Bote, 1998) but a reduced potential for protein deposition (Nieto et al., 2002). 76 
Nevertheless, they have an important commercial value in the local economy through their 77 
long dried cured hams and sausages. However it is not known whether their ability to deposit 78 
fat is already expressed at birth. Further, compared to conventional breeds (e.g., Large White), 79 
reproductive performance of the IB breeds is quite low. Litter size ranges from 7.4 to 8.4 total 80 
born (Dobao et al., 1988; Marques, 2001) while pre-weaning mortality of piglets can be as 81 
high as 28-29% (Marques et al., 1996; Robledo et al., 2008). Iberian sows have a gestation 82 
length by approximately 4d shorter than conventional sows (De Juana Sardón, 1954; Nunes, 83 
1993). In pigs, growth rate of the foetuses (McPherson et al., 2004), and vital deposition of 84 
energy reserves (Okai et al., 1978) accelerate markedly during the last few days of gestation. 85 
However, to what extent these are affected by the shorter gestation length of the IB sows has 86 
not been determined. 87 
Less is known on the early stages of development of the IB pig. Usually, premature birth 88 
(4-5d before the normal term) reduces birth weight of piglets and enhances post-natal 89 
mortality (Yamada et al., 1982). Compared to the genetically obese Ossabaw (Stone et al., 90 
1985) or Meishan piglets (Herpin et al., 1993), newborns from lines selected for lean tissue 91 
growth have less dry matter and protein concentrations in their body and lower liver weight. 92 
Further, 21 years of genetic selection of the French Large-White (LW) on lean growth and 93 
litter size also resulted in similar effects on the newborns (Canario et al., 2007b).  94 
This study aims to compare the body composition and some blood parameters of 95 
newborn piglets farrowed by the unselected AL, reared as in practice, or by a more 96 




Material and methods 100 
Animals and facilities 101 
The experiment was conducted according to the European Community regulations 102 
concerning the production of experimental animals (European Communities Council 103 
Directive 86/609/EEC). The experiment was carried out in the Experimental Centre of Mitra 104 
of the University of Évora (Portugal) from February 2005 to August 2006. The AL sows were 105 
mated by AL boars whereas Large-White × Landrace (LL) sows were mated by a LW boar. 106 
Sow parity number ranged from 3.7±0.6 to 4.0±0.6 for AL and LL sows, respectively. Litters 107 
were followed until 28d post-partum. 108 
During the whole gestation, LL sows were kept in groups of 3 to 4 sows, as 109 
homogeneous as possible in live-weight and age, in indoor facilities on concrete flooring. To 110 
control mating and to determine the duration of gestation, AL sows were kept in group of 3 to 111 
4 sows in indoor facilities until gestation was confirmed by ultrasonic (Aloka; Model: SSD-112 
210DX II, with a 5 Mhz linear probe) diagnosis (~ d 28 after mating). Thereafter, they were 113 
moved to and raised in groups of 12 - 15 sows in an outdoor park (4.5 ha) where they had 114 
access to floorless huts. Alentejano sows farrowed in conventional farrowing crates (indoor 115 
farrowing house) due to experimental purposes (piglets slaughter and bleeding, colostrum and 116 
milk samples collection). Sows were fed with commercial diets for gestating and lactating 117 
sows. Diets were based on cereals and soybean meal and contained (per kg diet, calculated 118 
values) 160 g crude protein (CP), 7 g lysine and 13.4 MJ digestible energy (DE) (gestation) 119 
and 170 g CP, 10.5 g lysine and 13.8 MJ DE (lactation). During gestation, LL sows were fed 120 
twice daily at the rate of 2.5 - 3.0 kg d-1 until farrowing. Alentejano sows were fed with the 121 
same commercial diets as LL sows, at the exception that the rate of feeding was restricted to 122 
1.5 - 2 kg d-1 during gestation. However, for 6 out of the 18 AL sows which had access to 123 
acorns, feed supply was restricted to 1 kg d-1. For both genotypes no feed was provided during 124 
the farrowing day, after which feed supply was gradually increased until ad libitum. In the 125 
outdoor park they were fed once daily the same type and amount of feed. Feed was spread in 126 
the field in order to reduce competition between sows. At mating and one day before the 127 
expected farrowing date, AL and LL sows weighed 127±12 kg and 161±14 kg, and 173±9 kg 128 
and 227±11 kg, respectively. Due to the fact that sows were kept in groups, individual feed 129 
intake was not determined. In all facilities, water was available from a low-pressure nipple-130 




A total of 34 litters (18 AL, 16 LL) were used for the determination of body 134 
composition and blood sampling at birth. Sows farrowed naturally and all farrowings were 135 
supervised. On the day after farrowing the backfat thickness (BFT) was determined on P2 site 136 
(Dourmad et al., 2001). The body composition of piglets at birth was determined on 12 AL 137 
and 12 LL piglets (one piglet per litter). Of the 12 AL piglets, six were farrowed by AL sows 138 
which had access to acorns during gestation. At birth, randomly chosen piglets were dried, 139 
weighed and exsanguinated. Duration of these operations did not exceed 3 to 4 min. The 140 
digestive tract, lungs, heart and liver were removed and the liver (without gall bladder) was 141 
weighed. Longissimus dorsi muscle (LD) samples (5-6 g) were taken. The liver and LD 142 
samples were frozen in liquid N2 and stored at -20ºC until analysed. Piglet carcasses without 143 
the digestive tract, liver, lungs and heart were also frozen and stored at -20ºC until subsequent 144 
mincing and homogenization. Blood samples (~1.0-1.5 mL) were collected into heparinised 145 
tubes after umbilical cutting for the determination of glucose, albumin and insulin-like growth 146 
factor 1 (IGF-1). Samples were immediately centrifuged at 1400 g during 10 min and the 147 
plasma removed and stored at -20ºC until analysed. Glucose was determined on 63 AL piglets 148 
from 15 litters and on 91 LL piglets from 14 litters. Albumin was determined on 89 piglets 149 
(45 AL and 44 LL piglets from 13 and 10 litters, respectively). Piglets were chosen so that 150 
within each genotype they had the same gestational age, i.e., 111±1 and 115±1d for AL and 151 
LL piglets, respectively. Within a litter, piglets having a birth body weight higher than litter 152 
average birth body weight were considered heavy and the others were considered light. For 153 
IGF-1, samples were from 3 piglets per litter (5 AL and 6 LL litters) chosen as being heavy, 154 
medium (a medium piglet had the closest birth body weight to the litter mean birth weight) or 155 
light within litter.  156 
 157 
Analyses 158 
Dry matter (DM), CP, lipid, fatty acids and ash content of the ground carcasses were 159 
determined. The DM was determined after drying at 102ºC until constant weight. The CP (N 160 
× 6.25) was determined according to Dumas method using a LECO (Ref. FP-528, LECO 161 
Corporation, St Joseph MI, USA) nitrogen/protein determinator. Total lipid content was 162 
measured according to Folch et al. (1957) and methyl esters were obtained. Fatty acids were 163 
determined by gas phase chromatography (Chromatographer: GC-FID HP 6809 Series). The 164 
ash content was determined after incineration at 550ºC for 3 h. Glycogen concentration of 165 
liver and LD was measured as previously described by Le Dividich et al. (1991). Glucose-6-166 
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phosphatase activity (G6-Pase), a key gluconeogenic enzyme, was measured according to 167 
Harper (1965). The inorganic phosphate (Pi) released was determined as described by Fiske 168 
and Subbarow (1925). The total CP, DNA and RNA contents of LD were determined by the 169 
methods of Lowry et al. (1951), Labarca and Paigen (1980) and Munro and Fleck (1969), 170 
respectively. Plasma concentration of glucose and albumin were determined using 171 
commercial kits (Sentinel Diagnostics, Milan, Italy) and by bromocresol colorimetry (Roche 172 
Diagnostics GmBH, Mannhein, Germany. Kit. no. 1970569). Plasma IGF-1 concentrations 173 
were determined by radioimmunoassay according to Louveau and Bonneau (1996) after 174 
formic acid and ethanol extraction.  175 
 176 
Statistical analyses  177 
All data were analysed using the SPSS software, vers. 16.0 (SPSS, 2007). Because of 178 
the small number of the samples of sows, parity was not taken into account.  179 
Sows reproductive traits, BFT, carcass traits, liver and LD composition and plasma 180 
concentrations of glucose, albumin and IGF-1 data were analysed using the general linear 181 
model (GLM) procedure with the one-way analysis of variance (ANOVA) using genotype as 182 
a fixed effect. The effects of gestation diet (access to acorns vs no access to acorns) on 183 
carcasses fatty acid composition were analysed according to a similar procedure using 184 
genotype and diet as fixed effects. Because birth weight has been reported to have an effect on 185 
body composition both between and within-litter (de Passillé and Hartsock, 1979; Rehfeldt 186 
and Kuhn, 2006), data of body composition and blood plasma were adjusted by covariance 187 
using birth weight as covariate. 188 
For plasma glucose concentrations analysis of covariance was performed using genotype 189 
as a fixed effect and the time since the onset of farrowing as a covariate. For plasma albumin 190 
and IGF-1 concentrations, a GLM ANOVA was performed using two (light or heavy) and 191 
three (light, medium or heavy) birth weight classes for albumin and IGF-1, respectively, as a 192 
fixed effect.  193 
Differences were considered significant at P<0.05 whereas values between 0.05 and 194 
0.10 were considered as trends. When adequate, means were separated by Tukey test. 195 
 196 
Results  197 
Backfat thickness at farrowing was not significantly different between genotypes 198 
(21.6±1.3 mm vs 20.5±1.4 mm for AL and LL sows, respectively; P>0.05). Reproductive and 199 
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productive traits of AL and LL sows are shown in Table 1. The AL sows had shorter gestation 200 
length (P<0.001) than LL sows but no differences were detected between genotypes for 201 
farrowing duration. Litter size (total and born alive), litter weight of piglets born alive 202 
(P<0.001) as well as individual birth weight (P<0.02) were also lower in AL than in LL sows. 203 
Mortality rate (% born alive) between birth and 28d of age was higher in AL than in LL litters 204 
(25.1 vs 13.3%, P<0.05).  205 
The AL piglets used for the body composition study were lighter at birth and had lighter 206 
carcasses compared with LL piglets (1181±36 g vs 1319±36 g, P<0.05 for birth weight and 207 
953±31 g vs 1088±31 g, P<0.01 for carcasses). Data on carcass composition of piglets at birth 208 
are shown in Table 2. With the exception of ash, when adjusted for birth weight, carcasses of 209 
AL piglets had higher percentage of dry matter (P<0.05) and protein (P<0.01) than carcasses 210 
of LL piglets. The carcasses of AL piglets tended (P<0.10) to have higher lipid content than 211 
carcasses of LL piglets. However, AL piglets had similar body fat content whether gestating 212 
sows had access to acorns. The LD of AL piglets contained more protein than the LD of LL 213 
piglets (95.4±2.8 mg g-1 vs 79.7±3.1 mg g-1 (P<0.01). The difference tended to persist 214 
(P<0.10) when data were adjusted for birth weight. However, DNA and RNA were unaffected 215 
by genotype even after adjustment for birth weight. In AL piglets, non-adjusted data for DNA 216 
and RNA were 1.77±0.09 mg g-1 and 1.10±0.04 mg g-1, respectively. Corresponding values 217 
for LL piglets were 1.81±0.10 mg g-1and 1.05±0.04 mg g-1, respectively. There was a 218 
tendency for the RNA/protein ratio to be lower in AL piglets than in LL piglets (11.6±0.6 µg 219 
g-1 vs 13.2±0.7 µg g-1, P<0.10). Genotype had no effect on muscle glycogen concentrations 220 
averaging 8.8%. At the exception of fatty acids composition of the body lipids, there was no 221 
significant difference between piglets farrowed by AL sows having access or not to acorns 222 
during gestation. Data on fatty acid composition of the body lipids extracts are given in Table 223 
3. When piglets born to sows exclusively fed the commercial diets (AL sows deprived of 224 
acorns and LL sows) are compared, AL piglets had less C14:0 (P<0.05) and C18:3 (P<0.02). 225 
Within AL piglets, those born to sows having access to acorns during gestation had more 226 
C18:1 (P<0.01) and less C16:0 (P<0.02) than those farrowed by sows without access to 227 
acorns. Data on liver weights, glycogen contents and G-6-Pase activity are presented in Table 228 
4. Genotype has no significant effect on the absolute weight of the liver. However, relative to 229 
birth weight, liver was 12.1% (P<0.05) heavier in AL piglets. No significant difference 230 
between genotypes was observed on hepatic glycogen contents or G6-Pase activity.  231 
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In both genotypes, blood glucose concentration was not dependent on birth weight, but 232 
in both genotypes, blood glucose concentration was positively correlated with the time 233 
elapsed since the onset of farrowing (r=0.276; P<0.001). Values adjusted for the time since 234 
the onset of farrowing were 637±22 and 541±19 mg mL-1 (P<0.01) in AL and LL piglets, 235 
respectively.  236 
Plasma albumin concentrations adjusted to birth weight averaged 6.6±0.3 mg mL-1 in 237 
AL piglets that was higher (P<0.05) than the 5.5±0.3 mg mL-1 found in LL piglets. Values for 238 
plasma albumin concentrations of light (1026±35 g) and heavy (1288±31 g) AL piglets were 239 
5.2±0.5 and 7.1±0.4 mg mL-1 (P<0.01), respectively. In LL piglets no significant differences 240 
were observed between birth weight categories. In AL but not in LL piglets, there was a 241 
positive within-litter correlation between plasma albumin concentrations and birth weight 242 
(r=0.34, P<0.01). 243 
Plasma IGF-1 concentrations were higher in AL than in LL piglets (19.7±2.9 vs 244 
11.5±2.7 ng mL-1, P<0.05). In both genotypes, plasma IGF-1 concentrations did not depend 245 
on birth weight.  246 
 247 
Discussion 248 
The gestational feeding regimens were different between genotypes and individual 249 
ingestion was not measured. During most part of the gestation period AL sows were reared 250 
under typical production system of the breed in Alentejo region, in outdoor extensive 251 
conditions without control of their physical activity. However, with the exception of an 252 
extremely low level of feeding, i.e., 0.45 kg d-1 from d 85 to farrowing (Ojamaa et al., 1980), 253 
or a severe protein deficiency (Pond et al., 1969), most of the studies (Yen et al., 1982; 254 
Hausman et al., 1991; Ruwe et al., 1991) reported no significant influence of gestational 255 
feeding (frequency, quantity, composition) both on birth weight or body composition of 256 
newborn piglets. The only exception is the fatty acids composition that can be influenced by 257 
the gestational feeding composition in fatty acids (Gerfault et al., 1999; Rooke et al., 2001) as 258 
has been observed in the current trial. Therefore, the observed differences between newborn 259 
of the two genotypes studied, should be largely attributed to differences in production systems 260 
(genotype + environment) and not to the different feeding regimens. Also, despite differences 261 
in feeding quantities and physical activity, body condition at farrowing of AL sows, estimated 262 
from the depth of subcutaneous fat just after farrowing was similar to that of LL sows.  263 
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On the whole, reproductive performance results of AL sows in this experiment are 264 
largely similar to those reported by Charneca (2001) and by Marques (2001). Briefly, AL 265 
sows are less prolific than LL sows, have a lower duration of gestation (Nunes, 1993) while 266 
piglets are lighter at birth and present a higher mortality rate until weaning.  267 
Whereas carcass chemical composition of the LL piglets agrees with those previously 268 
reported for this genotype (Herpin et al., 1993; Canario et al., 2007b), results of this study 269 
indicate that AL piglets differ markedly at birth from LL piglets on body composition, plasma 270 
glucose, albumin and IGF-1 concentrations. After adjustment for birth weight, the AL 271 
newborns possess more dry matter and protein contents than LL piglets while body fat only 272 
tends to be higher in AL piglets. It is relevant to notice that despite the capacity for protein 273 
synthesis estimated from the RNA/protein ratio (Attaix et al., 1988) tended to be lower in AL 274 
piglets, the percentage of body protein was higher than in LL piglets. This and the modest 275 
difference in the percentage of body fat between AL and LL piglets are the reverse of what 276 
has been reported for these pigs at seven weeks of age (Freire et al., 1998) and older (Nunes, 277 
1993; Nieto et al., 2002). Perhaps, as in the Meishan pig (Bonneau et al., 1990), protein 278 
deposition in older AL pigs is limited by the number of muscle fibers which is fixed at birth. 279 
The Meishan pig has less muscle fibers at birth. This remains to be determined in AL piglet. 280 
However that may be present results are largely similar to those reported when foetuses from 281 
obese and lean strains of pigs (Hoffman et al., 1983; Stone et al., 1985) and, newborns from 282 
Meishan breed and those from a line highly selected for muscle growth are compared (Herpin 283 
et al., 1993). Genetic selection on lean growth and litter size from 1977 to 1998 also resulted 284 
in similar differences in the body composition of the newborns (Canario et al., 2007b).  285 
Although total body fat content at birth was similar in AL piglets, those born from sows 286 
which consume acorns had more C18:1 in their body fat than those born to AL sows deprived 287 
of acorns or LL piglets. Acorns contain high level of C18:1 (higher than 60% of fatty acids, 288 
Rey et al., 1997). This would suggest that some dietary fatty acids could cross the porcine 289 
placenta, in agreement with Gerfault et al. (1999) and Rooke et al. (2001). Further, colostrum 290 
from sows fed acorns during gestation is found to contain more fat with a higher proportion of 291 
C18:1 (Charneca, 2001). These and the fact that oleic acid is the most readily fatty acid 292 
oxidized by the newborn pig (Schmidt and Herpin, 1998) suggest that feeding acorns to 293 
gestating sows would be of interest for the energy metabolism of the newborn pig. 294 
In this study, AL piglets had relative heavier livers but there was no significant effect of 295 
genotype on liver glycogen stores. Indeed, hepatic gluconeogenic capacity is not affected by 296 
genotype as illustrated by the activity of the G6-Pase. Further, muscle glycogen concentration 297 
 10
is not affected by genotype. Therefore, despite a 4 days difference in gestation length, 298 
glycogen reserves are similar in both genotypes. These results agree with those reported when 299 
comparing piglets born from obese Meishan sows to those born from a line highly selected for 300 
muscle growth (Herpin et al., 1993) while genetic selection for lean growth and litter size 301 
from 1977 to 1998 also resulted in a decrease in the relative weight of the liver (Canario et al., 302 
2007b).  303 
There was an effect of genotype on plasma glucose, albumin and IGF-1 concentrations, 304 
all being higher in AL piglets. These results agree with what has been observed when 305 
comparing piglets born to obese Meishan sows to those born to a line highly selected for 306 
muscle growth (Herpin et al., 1992, 1993). Genetic selection for lean growth and litter size 307 
from 1977 to 1998 also resulted in similar changes in plasma parameters (Canario et al., 308 
2007b). Plasma glucose concentrations are variable at birth, increasing during the course of 309 
parturition (Herpin et al., 1996). However, in this study data were adjusted to birth time. 310 
Therefore, the higher plasma glucose concentrations found in AL piglets might be a trait of 311 
this breed. In some studies, the within-litter plasma albumin (Stone and Christenson, 1982; 312 
Wise et al., 1991) and IGF-1 concentrations (Herpin et al., 1992) are positively related to 313 
birth weight. In the present study only the within-litter plasma concentration of albumin was 314 
positively correlated to birth weight in AL piglets, suggesting that plasma albumin and IGF-1 315 
concentrations are not invariably correlated with birth weight.  316 
Overall, both vital deposition of energy reserves and chemical body composition are not 317 
impaired in Alentejo newborns despite a shorter gestation length. Further, increased body 318 
protein at birth, relative liver weight (Herpin et al., 1993; Canario et al., 2007b) and plasma 319 
albumin (Stone and Christenson, 1982; Wise et al., 1991) are considered as good indexes of 320 
development and maturity. Similarly, level of plasma IGF-1 is considered to be indicative of 321 
the maturity of the IGF axis (Greenwood et al., 2002). On these bases, piglets born to 322 
Alentejano sows are expected to be more mature at birth than those born to conventional 323 
sows. Further, similar to the Meishan female (Legault and Caritez, 1983), the onset of puberty 324 
occurs earlier in the IB female (Gonzalez-Añover et al., 2009) than in modern commercial 325 
crosses (LW × LR) when fed similarly. This and the greater maturity at birth would indicate 326 
that the IB swine is more precocious than conventional swine. Genetic selection for lean 327 
growth and litter size from 1977 to 1998 also resulted in a shorter, but to a lesser extend, 328 
duration of gestation (Canario et al., 2007a). However, this shorter gestation length was 329 
associated with a less maturation of piglets (Canario et al., 2007b). Therefore, a shorter 330 
gestation length may be specific for the Alentejano breed.  331 
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In conclusion, the shorter gestation lenght of AL sows has no negative effect on the 332 
energy stores of the newborn. However, the body protein content at birth is markedly higher 333 
in AL than in LL piglets suggesting that studies are required to determine the muscle 334 
histochemical and biochemical charateristics at birth. This would help to understand the low 335 
potential of the growing animal to deposit protein. Further, the reduction of piglet mortality is 336 
an important goal during the neonatal period. In this respect, future research should focus on 337 
the early nutrition (colostrum consumption) and the acquisition of passive immunity of piglets 338 
as well on the mothering ability of the sows.  339 
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Table 1. Alentejano (AL) and Large-White × Landrace (LL) sows reproductive and 486 
productive traits.  487 
Traits AL (n=18) LL (n=16) P-value 
Gestation length (d) 111.1±0.3 115.1±0.3 1.2 × 10-11 
Duration of farrowing (min) 143±19 190±20 0.162 
Litter size (n litter-1) 






1.1 × 10-5 
―Born alive  7.7±0.6 11.8±0.7 1.2 × 10-4 
―Stillbirths 0 0.9±0.3 0.016 
―Mummified  0.2±0.2 0.6±0.2 0.093 
Litter weight (g) 1 8999±790 15648±837 2.1 × 10-6 
Individual birth weight (g) 1 1185±39 1339±42 0.019 




Table 2. Carcass composition at birth of Alentejano (AL) and Large White × Landrace piglets 491 
(LL) 1 492 
 493 
Variable AL LL P-value 
Without adjustment for piglet weight     
Dry matter (%) 22.3±0.34 21.4±0.34 0.092 
Protein (%) 13.1±0.27 12.3±0.27  0.061 
Lipids (%) 1.65±0.08 1.50±0.08 0.200 
Ash (%) 4.37±0.14 4.55±0.1 0.401 
With adjustment for piglet weight    
Dry matter (%) 22.53±0.34 21.15±0.34 0.015 
Protein (%) 13.29±0.27 12.09±0.27 0.009 
Lipids (%) 1.69±0.09 1.46±0.09 0.091 
Ash (%) 4.43±0.17 4.50±0.17 0.795 
Each value represents the least squares mean±SEM. for each genotype. 1Measurements were 494 




Table 3. Fatty acid composition of lipid fraction in carcasses of AL (Alentejano breed) and 498 
LL (Large White × Landrace crossbred) piglets at birth. 499 
 
Fatty acids (%) 1 
AL (12) LL (12) 
P-value Acorns during gestation 
+ (6) - (6) - 
C14:0  3.33±0.13ab 3.09±0.13a 3.54±0.09b 0.031 
C16:0  31.88±0.53a 34.03±0.53b 33.69±0.37b 0.016 
C16:1  6.63±0.26 6.13±0.26 6.49±0.19 0.390 
C18:0  13.26±0.52 14.51±0.52 13.55±0.37 0.218 
C18:1  33.43±0.64a 30.89±0.64b 30.36±0.45b 0.003 
C18:2  4.44±0.28 4.32±0.28 4.79±0.20 0.335 
C18:3  0.45±0.04ab 0.32±0.04b 0.49±0.03a 0.014 
C20:1 0.45±0.02 0.44±0.02 0.45±0.02 0.936 
C20:2  0.58±0.05 0.59±0.05 0.63±0.04 0.701 
C20:4  5.55±0.26 5.67±0.26 6.02±0.18 0.293 
 500 






Table 4. Liver weights, glycogen contents and glucose-6-phosphatase (G6-Pase) activity of 506 
AL (Alentejano breed) and LL (Large White × Landrace crossbred) piglets at birth.  507 
Trait 1 AL LL  P-value 
Weight (g) 41.0±1.6 39.9±1.6 0.627 
Weight (g) 2 42.4±1.5 38.5±1.5 0.099 
Weight (g kg birth weight-1) 34.7±1.1 30.5±1.1 0.024 
Glycogen (%) 15.5±1.0 14.8±1.0 0.619 
Glycogen (%)2 15.5±1.0 14.8±1.0 0.683 
Glycogen (g kg birth weight-1) 5.4±0.4 4.6±0.4 0.214 
G6-Pase activity (µmol P min-1 g-1) 13.1±2.7 11.9±2.9 0.771 
Each value represents least squares mean±SEM for each genotype. 1There were 12 piglets per 508 

























ANEXO 4 – “Odds ratios” dos factores mais influenciadores da 
mortalidade dos leitões (capítulo IV.5) 
“Odds ratios” dos principais factores que influenciam a mortalidade 
dos leitões AL e C 
 
 
“Odds ratios” no período A – 0 - 24h 
 GENÓTIPO 
Parâmetro AL C 
DGEST - 0.474 
TNNV - 0.802 
PN 0.995 0.999 
GP24HR 0.989 0.981 
DGEST – duração da gestação; TNNV – tamanho da ninhada, nascidos vivos; PN – peso ao nascimento; 




“Odds ratios” no período B – 24h – 21 dias 
 GENÓTIPO 
Parâmetro AL C 
PN - 0.999 
PNR 0.996 - 
GP24HR 0.991 0.990 
PN – peso ao nascimento; PNR – Peso ao nascimento relativo (diferença entre o peso do leitões e o peso 
médio dos leitões da sua ninhada); GP24HR – ganho de peso entre o nascimento e as 24h (ou até à morte 
se anterior) por kg de PN 
